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Ce document présente les activités menées par le projet GISER entre 2015 et 2016, sous forme

non technique. Les thémes sont développés par ailleurs dans un ensemble de rapports
scientifiques « stand -alone » et de « fiches -résultat ». Durant cette périod e, le Service Public de
Wal |l oni e, | 6Uni versit® catholi que dBio Técl anv ani laurs e
efforts et leur expertise au sein de la Convention pour la Gestion Intégrée Sol Erosion
Ruissellement. La « Cellule GISER » est devenue un pd le de recherche -conseil -expertise,
sp®ci alis® dans |l a lutte contre | es inondations
GISER propose des services a plusieurs niveaux : par un observatoire de la conservation des

eaux et des sols, la conna i ssance et gestion du ri sque de
renforcement de la capacité des communes a gérer et prévenir les événements de coulées

boueuses et enfin des Action de communication, vulgarisation, démonstration.

Projet GISER UCL-Earth & Life Institute et ULg-Gembloux Agro -Bio Tech, financée par le Service
Public de Wallonie.

Rapport mai 20 15 - avril 2016.

Rapports « stand -alone » et fiches « résultat » disponibles en annexe de ce document
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A. Projet GISER 2015 06 2016 : Rappel
des missions

Observatoire de la conservation des eaux et des sols

Hargissement du réseaude BVGISER : Choi x et instrumentdé®ouddd
en Condroz

Maintenance et exploitation du réseau de BV GISER

Valorisation de la BD SIGISER

Connai ssance et gestion du risque de r ui

Quantification de | 6efficacit® des am®nagement s

Revue bibliographique  sur les différentes méthodes de quantification des processus
ddo®r osion hydrique, dont principalement | a red®

Caract®risation du ri sque ddi nondati on boueus
ddo®v®nements pluvieux intenses

Mise ajourdelacartograp hi e des parcelles © risque do6®rosi

Renforcement de la capacité des communes a gérer et prévenir les
événements de coulées boueuses

Analyse des SIGISER
Formation des acteurs communaux
Communication, vulgarisation, démonstration

Action auprés d es agriculteurs
Visibilité et communication des résultats

Appui aux politiques régionales
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B. Organisation du rapportage

En fonction de I'état d'aboutissement du travail, les résultats sont présentés soit sous
forme d'un rapport scientifique in extenso (po ur les délivrables en cours), soit d'un résumé non -
technique (pour les délivrables proches de la finalisation). Dans ce dernier cas, un rapport
scientifique détaillé est fourni en annexe sous forme d'un 'stand alone'. Certaines parties
s'accompagnent éga  lement de fiches résultats, disponibles également en annexe
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Observatoire de la
conservation des eaux et
des sols

Contenu

Bargissement du réseau de BV GISER : Choix et i nstrumentation ddun
Condroz

Maintenance et exploitation du réseau de BV GISER
Mesures dd®rosion sur dar bladisn snt rviemesmtnat ipard opeer |

Mesures dd®rosion sur | e bassin versant pilote

Mesures ddo®rosion sur | e bassin versant pilote

Valorisation de la BD SIGISER
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1.Elargissement du réseau de BV GISER

Cette section est présentée ici sous forme de résumé non -technique. Une description détaillée
des méthodes et résultats est disponible dans un rapport en annexe

Rapport stand alone : standalone GISER016_Un_second_site_etude_en_Condroz

1.1. Choi x et I nstrumentation doéun second

Le projet prévoyait, dans les missions dévolues a la cellule, la nécessité de mesurer
| 6®r osi on dans un autre c o rehwxdubassnyersarm @ateoadcChasstmat i g u

Le Condroz a été ciblé en priorité car le bassin de Chastre est situé en zone sablo -limoneuse et
que | e Condroz a ®t® identifi® comme |l a zone |l a pl
de la faible profondeur  de ses sols (Stand Alone GISER2011-2015 : Détermination des parcelles

ri sque doé®rosion hydrique).

Nous disposons ° | 6heure actuelle doéun deuxi me
(plus précisément a Graux). Y sont réalisées en continu

V Des mesures de précipitations
V Des mesures de d®bits dotauvsedudd®d@bsemendl dde
de débit : prélevement automatique de sédiments a différents exutoires du bassin

versant.
Le choixdu 2 e bassinde GI SER s dest bas®, par mi | e scriferass si n
d'occupation du sol afin de focaliser sur le phénoméne d 6 ®r o s i o n. Amng,ril iest sitléea
plus de 8 0 % sur terres arables, et présente une tres faible proportion de territoi res artificialisés et
de foréts.
De plus, pour des raisons pratiques , il s'agit d'un bassin qui peut étre parcouru ra  isonnablement
en une journée (88 ha), en zone calme avec possibilité de cacher le matériel, et avec une
facilit® doacc srlaposddésapgpartils i aing qup mour la prise des mesures.
De swurcroit, deux points de mesure sont possibles

en aval et une mesure plus haut dans le thalweg.

Enfin, |l e choi x sdest aédddogiquesleracerRertationravedle BRCNSW.Ent  r e s
effet, ce bassin a beaucoup plus de sols limoneux profonds que de sols G (caillouteux) et de

Projet GISER Rapport 2015-2016 7 Résumé non technique Page | 4



sols avec substrat (a profondeur trés variable) qui tous deux, ne donnent pas/peu
ddinformations enl besmdéudé®f asiuor comparai son ave.

Concernant |l 6i nstrumentation, apr s une analyse du
matériel testé sur site, les appareils suivants ont été placés sur le site et effectuent des mesures
en continu :

- Un pluviométre a pesée

- Des mesures de d®bit sont effectu®es et cemiZnand
points du bassin versant situés s ur l e chemin des axXesdiffeeiite®c o u l
instrumentations des points sont localisées a la Figure 1 et les instruments sont illustrés
dans les Figure 2 et Figure 3.

1 Tout ddabor d, pui sque | a mi s e automatiqué & oeedispbrisé nst r
pas doéun sui vi guotidien des instrument s pourdalliex t ©c
tout probléme technique, de connexion ou de dégradation :

a) Vérification : données manquantes (y a-t-il une donnée a chaque pas de
temps ?)
ou données incorrectes (test de vraisemblance) par des vérifications
graphiques ;
b) Correction, compléetement :données a interpoler.
1 Les donn®es r®colt®es pourront °tre utilis®es
dans les modeéles de prédiction mais la durée des enregistrements reste encore relativement
courte et | deffort de monioworipegmedoittr e°dbat mai mde @
1 Léinstrumentation dodautres sites de mesure sera
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53 parcelles
194 ha

Légende

. exutoires Réseau hydrographique
mmmm NA

bv1
nbvz w— 1 &re catégorie

axes de concentration a 1m ~—==== 2 éme catégorie

- 1-9ha - 3 éme catégorie

- 9-18ha @ sssss non décrits a l'atlas (01)

- >18ha non décrits a |'atlas (02)
----- non décrits a |'atlas (03)
== non classés

----- non soumis au réglement provincial (pour Liége)

0 125 250 500 Meter:
a9 <9 1§ a9

hors frontiéres

Figure 1 : LOCALISATION DES POINTS BTRUMENHES PAR DES MESURES DE DEBIT SUREIBASSN
GISER
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Figure 2 : POINT 1: CANAL EN INOXAVEC DEBITMETRE GURANTOMETRE DOPPLER ACOUSTIQUE
(ELSCOLABSONTEKIQ+ DI SPOSI TI' F DE STOCKAGE ET DE TRANSFERT
VERS UN SERVEUR PAR MODEM GPRS (CR1000, CAMPBELLEEHANTILLONNEUR KHACH)

Figure 3 : POINT 2: SONDE DE HAUTEURPRESSION PLSXTT) + CR1000 +ECHANTILLONNEUR
(HACH)
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2. Maintenance et exploitation du
réseau de BV GISER

Cette section est présentée ici sous forme de résumé non -technique. Une description détaillée
des métho des et résultats est disponible dans un rapport et une fiche résultat en annexe

Fiche résultat : fiche_resultatGISER2016_carto_pedo

Rapport stand alone : standaloneGISER2016 Mesure_erosion_sondages_pedologiques

21. Mesur er | 0 ®r ouwa iosttumgntafion pernianente

Dans le cadre du traitement des données hydrologiques du bassin expérimental de
Chastre, le projet proposait de tester la qualité de ces données, leurs erreurs, et ensuite

do®t ablir une s®paration des ®v nements.
Uh travail de fin do®tude est en cours de r®alisati
La premi re analyse devait porter doéabord sur | es
utiliser.

Concernant les précipitations, les données de pl uie du pluviographe GISER seront

utilisées pour la période du 6 mai 2013 au 31 décembre 2015. Pour la période précédente et

pour les quelques trous éventuels a combler dans les données de précipitation, les données des

stations du réseau PAMESEB (Louvain -la-Neuve et Sombreffe) et |l a ste
utilisées (distance inverse).

Le bassin de Chastre est équipé de deux types de mesure de pluie : unhe au moyen
di sdrom tre et | 6autre au moyen ddun pluviographe.

Le disdrometre recuei lle des données depuis le 9 mai 2012 mais la récente littérature le
renseigne comme sous -estimant les précipitations et ses retours usine (4 au total) créent des

|l acunes ° combler dans | es donn®es de pluie. iél re
des précipitations.

Le pluviographe ndest p | ma ®013qmuaes est eup wppareil domt le6
comportement a déja été amplement étudié et qui présente une continuitt dans | 6acqui ¢
des données .
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Les données enregistrées a la station météorol ogi qu e
sont, quant a elles, utilisées comme base de comparaison avec no
bassin versant de Chastre.

de | OBErmBERgE (Gembtoux)® e
s données enregistrées sur le

En mettant en relation les données du disdrométre, du pluviographe, et de la station Ernag e
(Figure 4), nous observonsd 6 abor d une surestimation du disdrom
le 11/02/2013, et ensuite une sous -estimation par rapport a Ernage et au pluviographe. Celle -Ci

a bonne
stati.on

est égaleme nt observée a la
correspondance

Figure 5. Cette figure met aussi en évidence |

entre |l es mesures de | a doE|

3000
2500 /f
£ 2000 ~ L
\E/ ,JJ/
3 e
= 1500
S
>
o
< 1000 /
>
T e /—/
500
0 .
1/05/2012 1/05/2013 1/05/2014 1/05/2015
=== Disdrométre = == Pluviographe = Ernage

Figure 4 : COMPARAISON DES PRECIPITATIONS CUMULEES ENTRE LE DISDROMETRE, LE
PLUVIOGRAPHE (MIS EN SERVICE AU 6 MAI 2013) ET LA STATION D'ERNAGE

Pluviométre d Ernage (mm)

R®=0.8217062

y=0.864
11

Pluviometre d Ernage (mm)

=1 11

R?=0.6137319

y=0.63%

30

Pluviographe (mm) Disdrometre (mm)

Figure 5:COMPARAI SON JOURNALI €¢RE AVEC
(GAUCHE) ET LE DISDROMETRE (DROITE)

L A TEHRA OVIAERAPHR M D
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Ce sont donc les données de pluie du pluviographe qui seront utilisées pour la période du 6 mai
2013 au 31 décembre 2015.

Mais pour la période précédente et pour les quelques trous éventuels a combler dans les
données de précipitation, les données des stations du réseau PAMESEB (Louvain -la-Neuve et
Sombreffe) et |l a station doErkmage,vaoesli td®eiss € aumoisn
(distance inverse). Les données du pluviographe sont en effet pr oches de celles de ces stations

(Figure 6). De plus, les cumuls de s précipi tations entre ces 4 appareils sont aussi tres proches
depuis | 6®t® 2013.

R’ =0.6834558 R® =0.7713954

30

y=0695% - y = 0.759
11 . -

25

15 20
Il
Pluviométre de LLN (mm)

Pluviométre de Sombreffe (mm)
10
|

T T T T T = T T T T
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Pluviographe (mm) Pluviographe (mm)

Figure 6 : COMPARAISON JOURNALIERE ENTRE LE PLUVIOGRAPHE ET LES STATIONS METEO DU
RESEAU PAMESEB ALENTOURS (LOUVAIR-NEUVE ET SOMBREFFE)

1T Mi se en rel ati on des hauteur s et des d®bent s e
réalisées autour des sections de mesure

Mise enrelationdes2 syst mes de mesure de hauyteur ddeau :
Analyse des séries temporelles des événements

Mise en relation des pluies et débits (hydrogramme) ;

= =4 -4 -

Séparation des évenements.
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22. Mesurer | 0®r osion gr®©ce ~ un drone

Le projet GISER 20152 016 pr ®voyait de poursuivre | e moni:t
Fai sant partie de ce suivi, |l e bassin fait | d6objet
du sodn,vdld de drone. Le traitement photogramm®tr.i
un modéle numérique de surface du bassin actualisé annuellement.

Le projet sollicitait aussi la valorisation de ces données en termes de publications scientifiques.

Cing vols © 200 m dodoaltitude ont eu | ieu cette
de couvrir cette fois non seulement le bassin versant expérimental, mais a la fois le bassin
versant voisin. 1999 photo graphie s ont ainsi été prises.

De plus, comme en 2011, un vol a 100 m a été opéré sur le bassin versant amont, avec un
nouvel outil (le quadricoptere GX8), qui a réalisé 328 photo graphie s de la zone.

En termes de valorisation scientifique, un articl e
envoyé alarevue Geomorphology .L 6 ®dia eduemand® doéy apporter des r
révisé a été resoumis. La révision est actuellement en cours de traitement par la revue.

Les vols ont été réalisés le 2 et 3 décembre 2015  : 2 jours ont été nécessaires car les vols
(environ 1h) doivent étre réalisés sur le temps de midi pour que le soleil soit au plus haut et ainsi
éviter les ombres au maximum.

Puisque la zone était nettement plus grande, le nombre de GCPs ( ground control points) s d e st
vu augmenté et la méme stratégie que pour les 2 derniers vols a été adoptée : ces points de
contrll e ont ainsi ®t ® plac®s " | dext®rieur du bas

surfaces plus permanentes ( Figure 7).

Afin de comparer ul t ®ri eur ement l es r®sul tats du
bassinamont (2 parcel | es, 3,94 ha) avec ceux dounere\Gxd 4
(Figure 8) a été utilisé pour couvrir cette zone, également a 100 m il a pr®sence dour
de 3 GCPs (regle généralement admise) avait été assurée.

Outre la vérification via les G CPs de la précision du MNS produit par drone, une autre source

de mesure comme la photogrammeétrie terrestre peut étre utilisée a des fins de validation. Ainsi,

sur cette zone amont, 3 placettes ont été délimitées par des bandelet tes au sein desquelles les
croix serviront de GCPs. Ces 3 placettes ont ®t ®

selon différentes orientations et expositions ( Figure 9). Dans chacune de ces placettes, 6 GCPs
ont été relevés au GPS.
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La constitution ddun recuei.l de donn®es acqui s

validation de |l a techniqgue pour | 6acqui ssiettaveodes d e

méthodes variées.

Ces donn®es permettront aussi | 6anal yse du bassi
entre parcelles (these Gx ABT - Vincent Cantreul).

§

Légende
@® GCPs

E bvamont

bv1

[Joviet

0 125 250 500 Meters
T T I |

Figure 7 : PLACEMENT DES POINTS DE CONTROLE AU SSUR L'ORTHOPHOTOMOSAIQUE CREEE
SUR BASE DU VOL DE 2015
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Figure 9 : PHOTOGRAPHIES TERRESTRES PAR ROTATION AUTOUR DE LA ZONE
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23. Mesurer | 0®rosion gr ©ce aux sondages

A nouveau dans un contexte de diversification des outils pour mesurer les changements

de relief, |l usage de |l a carte des sols pour mesurt
des sols du bassin versant de Chastre date de 195
terre, tronque |l es profils p®dol ogiques en r®dui sa
supprimant.
Grace a un nouveau levé pédologique, une comparais on diachronique des cartographies
p®dol ogi ques ~ pr s de 60 ans doéintervalle dans u
permettre de quantifier les pertes en terres et les dépbts de sédiment dans ce bassin versant
expérimental. Cette information ser ai t potentiell ement une sour ce
calibration de mod®l|lisation spatiale de | 6®vol uti ol
Lorsque | 6on compare | es 2 <cartes edes difffremses d
types de sol, nous pouvons consta ter que les sols fortement érodés (AbB) occupent 52 % de la
surface, al ors qudi | % ennl®56.cPoun geaui eshdes zgnesede 8épdts, leur

localisation et proportion reste nt relativement la méme. Cependant, des profils érodés

colluviaux sont m ajoritairement observés, présupposant deux types de succession de phases :

| eurs profils ont ddabord ®t® tronqu®s sous | dacti
colluvions sd0y sont d®pos®es. Cel a s iativeniemt coarts,caue | 0
des redistributions de terres relativement importantes au sein du BV, et par conséquent a des

modifications significatives du relief.

Par aill eurs, |l orsque | don compare |l es 2 cartes af
deux cas peuvent étre envisagés

- Dans | e cas des val eur s mi ni mal es dd®r on@Uso n ¢
observions une érosion minimale de 10 T. hatan (0.7 mm.an1): 271.000 tonnes érodées
pour 205.000 tonnes redéposées sur le bassin en 58 ans

- Dans le cas des valeurs maximales d o0 ®r osi on et cell es dneus d ®p -
observions une érosion maximale de 65 T.hal.an! (5 mm.an1): 549.000 tonnes érodées
pour 113.000 tonnes redéposées sur le bassin en 58 ans

Cette m®t hode dbobs eentvedd sigle péddlogigué aceaidé et le sigle de la
carte des sols établie en 1956, a clairement montré des per tes de la couche arable du sol , mais
aussi d'une partie de I'horizon enrichi en argile, possédant des propriétés de rétention en eau et

en nu triment essentiel pour la bonne croissance des cultures.

Par ailleurs, cette méthode originale permet la spatialisation des ph®nom nes do®ro
dépbt - | 6®chell e d 6 u n. Siblass guantificatores r paafaitément  exactes sont

impossibles, le fa i t de disposer d d o bs &0 anaées dans de tednpsfper®et ® e s  d
doéoil lustrer assez cl airement |l es tendances dans I
mod®l i sation de paysage permettant de pr®voir | 06®v
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Cesmesures pourr ai ent déngmldendd faeégion limoneuse  de moyenne Belgique
pour identifier si ce ph®nom ne est |i® " une zone

Nous nous sommes dodabor dtiormds souagriede canstante 6 odepais e a
levé de la carte pédologique en 1956, par un historique de différents docume  nts de I'époque
(orthophotoplan et IGN), confirmé par le texte explicatif de la planchette de la carte des sols.

Ceci fait , la campagne de sondages pédologiques a été réalisée avec la précieuse
collaboration de I'équipe du PCNSW. Elle a commencé en juin 2014, en privilégiant les périodes
déass chement/ r ®h u mi Hle & été fmalisée en 205, ausfr bt a mesure que le
cycle cultural le permettait.

Les sondages ont été effectués par zone en fonction des cultures et de maniere systématique,

a raison de 4 points par hectare (un tous les 50 métres) mais avec un maillage parfois plus large

ou parfois moins large en fonction des observations précédentes. Au total, 517 points ont été
réalisés.

Vu les imprécisions de la localisation des limites de s plages pédologiques (principalement dues

au passage do6éun plan “ une carte et au changlkmexts
plutdét port € sur une comparaison des recouvrements surfaciques des plages de sigles plu tot
que des sondages ponctuel s. L6®volution de chaque

sigles a été relevée ( Figure 10 et Figure 11), telle que

- Ldessent i elsolsdnersérodés au spumis a faible érosion ) sbalt re en /
soumis a une forte érosion) et seuls les sommets du bassin semblent rester en Aba.
Certains zones en amont, deviennent toutefois des zones de dépbt ;

- Les zones |l es plus “ risque “ | 86®poque sont en
une tendance a la dégradation, sauf pour certains zones bordant le thalweg sur
lesquelles les zones de dépbt se sont élargies
- La zone de colluvions AbpO (colluvions sur toute la profondeur du profil) dans le thalweg
reste sensiblement au méme endroit. Les zones de colluvions moins épa isses le bordant
passent de drainage favorable a modéré dans | 6amont du bassin. (

zones moins épaisses ont soit des dépbts plus élevés, ou sont transformées en zone
®r od®es ou de d®p?tt mai s ay afiemps.sbn effet, dege plofis®r o s
érodés colluviaux sont abondamment rencontrés dans le bassin, deux types de

succession de phases ayant eu | ieu. Au f il du
couche initiale de colluvions aurait ®t® trong
di mi nu®, et final ement |l dhori zon ddédaccumul ati or
poursuivie et a ®rod® suffisaanmmenf ol®hot dBh-oni B
jacent soit visible (donc situ® ° une penguiteonde.!
®t ® rempl ac®e par un ph®nom ne dobéaccumul ati on
nN®cessit® doutiliser, pour l a mod®lisati on, d e
modifications de relief. Cette succession de phase est présentée a la Figure 12 et Figure

13.

- Pour les zones ou le substrat apparaissait a faible profondeur, elle s restent sensiblement

au méme endroit (bordant la partie nord des colluvions en aval). Cependant, aucune
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information ndest disponible pour traiter ces s
les substrats, les chiffres en fin de symbole servent a ind iquer a quelle profondeur

apparait ce substrat et non quand apparait le Bt. Ces sigles sortent du contexte

limoneux classique. Dans ces sols, puisque le passage du A au L est subtil, ces deux

symboles ont été considérés indistinctement (A=L), la difficulté étant la méme
actuell ement que pour | es cartographes de | 6®po

Legend no erosion erosion erosion-deposition deposition
no erosion erosion deposition B Avab)o [ AbB1a  [S55N (hAbp(c) Abp(c)
BN Avabyo [ Abe Abp(c) B Aoe0 [ Abe1b  [TTTTH] WAce == Abp1
B ~va)t B (wAba || Abpo I Avat [ AvB2a ()Abp [ | Abpo
I oea [ ] Acpo B Avsoa I Aoz [T1T] tAbp2a non measured
N [ stbaz_3 outlet N B Avsob [ wabx2 3 wWAbp2 [Ine
A o 250 560 E wiba2 3 @ outlet A 0 250 560 [/ 7] shvp2 ® outlet
Meters Meters

Figure 10 : CARTE PEDOLOGQUE DE 1956 (GAUCHE) ET DE 201%DROITE)

3% W absence or weak
erosion
W recognised erosion
m absence or ”H
. 1

weak erosion deposition
" recognised

erosion 13%

d it Il erosion followed by

Eposttion deposition

@ substrat at @ substrat at shallow

shallow deep deep

- non classified

Figure 11 : REPRESENTATION SURFACIQUE DES TYPESMBS SUR LBASSINVERSANT DE CHASTRE

Pour | 6estimation des taux doOé®rosi on, une fois | es
2015, l es plages ont ®t® converties en vol ume. Pou
du bassin en T.hal.an-1, considéra nt la superficie 116 hectares du bassin, une densité de sol de

1.3 g.cm 3 a été utilisée. Cette valeur de densité de 1.3 gcm3a ®t ® choisie sur ba
de sols cultivés de la ceinture limoneuse belge de Kader et al. (2010) qui a mesuré cette vale ur
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minimale dans deux sols de Court -Saint-Et i enne. [ sbdagit donc
minimale. Les volumes totaux mobilisés ont aussi été relevés pour rappeler gue le s taux

d d ®r o seipemnent pas en compte le fait que des sols qui ont été mobilisés  n'ont plus la
méme stabilité structurale.

Legend

Legend

\aa degraded drainage !9 2 degraded drainage

[Ine [ne
statu_quo statu_quo

evolution from 1956 (cm): phase1 evolution from 1956 (cm): phase2

I 120 - -100cm I 120 - -100cm

I -100- -50cm I -100- -50cm
-50 - Ocm -50 - Ocm
0-50cm 0 - 50cm

N 50 - 100cm N 50 - 100cm
A o 250 500 I 100- 120cm A 0 250 500 I 100- 120cm
Meters Meters

Figure 12 : EVOLUTION DU PAYSAGE DEPUIS 1956 (SITUATION LA PLUS FAVORABLE)

Legend

: : : degraded drainage

[:_] NC ) @ @ degraded drainage
statu_quo l:l NC
evolution from 1956 (cm): phase1 statu_quo
I 120 - -100cm evolution from 1956 (cm): phase2
I -100 - -50cm I 120 - -100cm
-50 - Ocm I -100 - -50cm
0-50cm -50 - Ocm
N 50 - 100cm N 0 -50cm
A 0 250 500 I 100-1200m A 0 250 500 50:100¢m
Meters Meters

Figure 13 : EVOLUTION DU PAYSAGE DEPUIS 195@IRE SITUATION EN TERMES D'EROSION)
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Une publication scientifique est en cours de r
du PCNSW pour valoriser ce travail.

Par ailleurs, comme la carte des sols de la Belgique est réalisée sur I'ensemble de ce territoire

avec une | ®gende homog ne, ces mesures pourraient
|l i moneuse de moyenne Belgique pour identifi eilestsi c
g®n ®r al i s®. Cdest | a rai son pour l aquell e un a
agropédoclimatique différent en Condroz (voir Gl SER_Rapport2016_Un_secon
en Condroz) va faire | dobjet ddune c apgstegon.e actuali s®e
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3. Valorisation de I|la base de
données SIGISER

3.1. Résumeé

La valorisation de |l a base de donn®es SI GI SER a
facteurs ° | dorigine des SIGISER identifi ®s.

Afin de d®f i nir | es causes, trois m®t hodol ogi es (
convention

- Une analyse basée sur la récurrence des inondations

- Une analyse par paires de bassins versants en y intégrant des fac teurs constatés sur le
terrain

- Distribution de fréquence des fa  cteurs constatés sur le terrain

La premi re technique demande une partie dbéenqu°te
demandent ddencoder |l es facteurs constat®s sur | e
rapports dexpertise GI SER.

Actuel |l ement |l a base de donn®es SI GI SER ndint gre
base de données SIGISER a été développée comme outil de suivi des demandes des
communes et de monitorings des sites aménagés.

3.2. Introduction

Actuel lement, la base de données des zones de production de ruissellement, appelé Sites
dél nt®r °ts GI SER (repris sous | dacronyme SI Gl SER) ,

source de données devient conséquente et peut permettre de comprendre pourquoi ¢ es sites

ont un jour pos® probl me. Ce chapitre comprend | &
valorisation de la base de données SIGISER afin de comprendre quels sont les facteurs
favor i sant | 6i nondation ddun site.
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3.3. Proposition de méthodologie

Les méthodologies pour définir la causalité des inondations pourraient étre les suivantes :

La r®currence exprime | e nombre de fois qudun s
permet de mettreenévid ence | a dangerosit® du site. C6est un
|l e niveau de priorit® du site pour |l a mise en pl ac:
Cette information est -elle disponible ? En | 6®t at actuel des choses,
ne reprend pas les i nf or mati ons | i ®es ~ |l a r®currence de
fourni ssent que tr s rarement la (les) date(s) exat

Que faudrait -il faire :

1) Demander a la commune de fournir les dates des différents événements observés sur
les siteslors de la demande des coordonnées XY des zones de dégats.

2) Prendre | e temps dbéune enqu°te aupr s dek ri v
nombre de fois ou le site a  réellement connu une inondation. Un formulaire
ddenqu°te devrait domanitmre den- B.apdrlozhe ent
premiére convention AGIRACAD.

3) Adapter la base de données

Léanal yse par paire de bassins versants correspo
ayant connu une in ondation par rapport a un autre bassin versant (supposé) sans probléme.

Cette démarche est déja entreprise dans le chapitre « Caract®risation du risq
boueuse sur l es r®cepteurs de risque »|do Baptistalde®Vv ®n
Wal que avec une analyse bas®e sur |l a connectivit®
possible ddédenrichir cette anal y¢peo spiari opna idrgeédestadra bb at:
do® ®ment s de prvoitTakdeau 1) constatd sar le tefrain .

Cette information est -elle disponible ? Les facteurs sont identifiés dans la partie diagnostique
des rapports doéexpertise GI| SER&uellerGentsprésentsRlans latbbase ne s o
de données des SIGISER.

Que faudrait -il faire :

1) Adapter la base de données afin de recueillir ces informations

2) Encoder ces renseigneme nts
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La distribution des facteurs constatés permettra de mettre en évidence quel facteur est
g®n®r al ement | e plus pr®sent | ors de | dinondation

L6information n®cessaire et ce qudadil faudra mett:
méthodologie précédente.

Les trois propositions m®t hodol ogi ques sont possi bl es, selon |
par | e comit® ddaccompagnement

Les facteurs les plus fréquemment constatés sur le terrain sont repris et classés dans le

Tableau 1. Pour |l a suite de | 6anal yse, ils sont regrou
un ou plusieurs acteurs des coulées de boues (commune, riverain, agriculteur et le contexte
environnement al ) . Ilefactefira untou pluSieuss sles adtears concernés dans le

ruissellement boueux permettra de définir des recommandations ou réglementations générales
ciblées par rapport a ces acteurs (fiches technigue, guide de bon voisinage, etc.).
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Acteurs

Sensibilité
Commune / Agriculteur(s) physique
Facteurs liés Constat Effet positif (+) et/ou négatif ( -) service Riverain(s) (ou pratique (historique,
public agricole) topographie,
€)
1 Chemin en position de thalweg ou reprenant Dévie, sert de canal ( -) X
le ruissellement
1 Chemin creux Dévie ; manque d'entretien (recépage régulier des arbres,
- - ) : . X X
Aux voiries €), pul v ®&rrersl plasisemsible ( -)
9 Voirie en remblais avec ou sans aqueduc ou Sert de barrage (ou peut servir), dévie (+) / concentre, dévie X
pertuis -)
T M tre ddaccotement, | es| Respecté(+)/nonrespecté( -)
9 Fossé(s) ou cunettes Entretenue (+) / manquant  d'entretien ou labouré ou mis X X
sous tuyaux ( -)
A la récupération du Diminue les longueurs de pent e, draine, conduit mieux (+) / X
ruissellement acceélere et/ou concentre a un endroit ( -)
9 Grille transversale Entretenue (+) / manquant d'entretien ( -) X
9 Aqueduc ou pertuis Entretenue (+) / manquant d'entretien ( -) X
1 Fossé, fossétalus, talus, mur(et), dos d'ane Conduit mieux, dévie en  maintenant la servitude (+) /
vers l'acces au garage ou parking, sacs de change la servitude, dévie, reporte, accélére, concentre en X X X
sable, sillon profond un point, stocke, céde ( -)
9 Muret en U autour du soupirail Protége, maintient la ventilation de la cave (+) X
A la protection 9 Calfeutrage du soupirail Protege (+) / sans maintenir la ventilation de la cave () X
9 Batardeaux, présence de glissiere, porte Protége (+)
murée
9 Filet ou géotextile sur les clétures ou planches Ralentit, "filtre" (+) / dévie, reporte, stocke, céde ( -) X
tressees
. . T Tontesde pel ouses, branchgdg EnrichitenMO lesol (+)/empéche la culture de pousser,
Aux contacts riverains - - ~ ,
. p eut servir d'embéacle pour des aménagements en aval, X
Zone agricole o ) : . .
détériore les relations riverains -agriculteurs ( -)
1 Longueur de pente, pente, taille des parcelles Gestion du parcellaire (coupé par des bandes enherbées,
di vision du bloc, €é), maintien
fixe du paysage (+) / des longueurs de pente > 300 m, des X X
pentes > 7 %, parcelles > 20 ha, le labour des talus, des
chemins et d'autres éléments fixe du paysage (  -)
1 Répartition des cultures sur le bassin versant Entente entre agriculteur pour ne pas mettre tout en culture
de printemps (+) / phasage des rotations ou assolement ou X
la céréale ne revient pas souvent ( -)
1 Coin ou entrée de champs en entonnoir Mise en place d'aménagements (triangle enherbé, fascine,
) €), apport de terre de pommes
Aux parcelles agricoles combler le départ d( au travail du sol (+) / laisser accentuer X X
le phénomeéne du au travail du sol, accentuer
volontairement pour drainer la parcelle ( -)
1 Mare Maintien (+) / remblai (  -) X
1 Lignes de pulvérisation Dévie, accélere, concentre ( -) X
f Eat de surface du sol Présence de motte, travail du sol grossier (+) / sol glacé,
travail du sol fin, absence de levée, compaction, présence X
de "laniére" dans la bande retournée d'un labour ( -)
9 Prairie (de fond de vallon, de versant sous Maintien (+) / labour ( -) X
forte pente, €é€), verger
A l'urbanisme 9 Position de I'habitat Pos_itionnement ou adaptatiorj d_u terrain afin’de protéger la X X X
maison (+) / positionnement a risque sans réflexion ( -)




Tableau 1:Fact eurs constat® | ors de | danalyse ddun site sur |l e terrain
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Connaissance et gestion
du risque de
rul ssel |l ement

Contenu :

Quantification de | 6efficacit® des am®nagements pr
Recensement des fascines wallonnes et mesure de leurs performances
Le miscanthus ( Miscanthus. giganteus ), nouvelle piste anti -érosive ?

Le simul ateur de ruissell ement : tests ddeffica

Revue bibliographique sur |l es diff®rentes m®t hodes
hydrique, dont princi palement la redéposition

Caract®risation du risque ddéinondation boueuse sur
pluvieux intenses

Mi se © jour de |l a cartographie des parcelles 7 risi
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4. Quanti fir cati on de
amenage ments proposes par GISER

4.1. Recensement des fascines wallonnes et mesure de leurs
performances

Depuis plusieurs années, la partie « expertise » de la cellule GISER propose la mise en

place de fascines. Il a été jugé opportun de compléter notre base de données les concernant,

avec des informations actuell es, i ssues ddéun suiv
wallonnes a été effectué en été 2015. Il a pu étre établi que six fascines ont été mises a

contribution et ont retenu chacune entre 0,5 T et 1,7 T. La base de données pourra étre

actualisée et complétée. En outre, des recommandations ont été adressées aux communes

|l orsgue | 6®t at des fascines n®cessitait un entreti
Les fascines de branchages de t vy fdares % dutaal), devanht | a

|l es fascines de br anc h &petlss fadcenestdeg/paikes 8 vib)v es 6 ( 9

Un second tour sera programm® pour | 386®t ® 2016, afi
observations. La vitesse de vieillissement des fascines sera également étudiée lors de ces
prochaines visites, et les nouvelles fascines installées depuis lors pourront étre intégrées a la

base de données.

Depuis guelques années des fascines sont installées en Wallonie, sous le conseil de la
cellule doexpertise GI SER, de | a DAFoR ou parfoi:
opportun de faire un état des lieux de leurs positions, leurs états et 0 le cas échéant 0 de leurs
performances en termes de retenue de sédiments. Un s uivi individuel a été entrepris afin de
contrller | dobsolescence des fascines mises en pl a

Les fascines © wvisiter ont ®t® identi fic@éser do aj
2015.

Les visites de terrain s avaient pour but de d®ter miner | 6 ®t a
caractéristiques physiques. Chaque fascine a donc été mesurée, examinée afin de déterminer

son état général et de repérer ses éventuels défauts (affouillements, imperfections,

dégradatio n s , tassement é) . Les caract®risti gabeas 20Enudi ®
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outre, la présence de sédiments en amont de la fascine o révélant leur bon fonctionneme nt da
été consignée et mesurée.

Tableau 2 : CARACTERISTIQUES ETUDIEES LORS DES VISITES DE TERRAIN

1 Localisation géographiqgue : coordonnées, pente, culture en place
9 Type de Fascine : vivant e, morte, paill e, é

1 Caractéristigues physiques : longueur, largeur, hauteur amont, diamétre des
branches

1 Forme : droi t e, coud®e, en O6LGO, en O6UDG.
1 Isolée ou multiples

1 Position : bordure de champs, bord de fossés ou chemin creux, sur talus,
associ ® " une bande enher b®e, ¢

 Eat : état général, d éfauts (entretien, tasse ment, colmatage, affouillement, €)

9 Erosion: traces do®rosi on, de d®ptt

Pour pouvoir déterminer la masse de sédiments retenue par les fascines, il est nécessaire

demesurer en diff®rents points | d8®paisseur de | a cc
fascine. Un volume de dép6t peut alors étre calculé (Equation 1).
Wi QzY 1)
Avec :
Vdepot [m3] Le volume de dépobt
ei [m] IO ®pai sseur de dédimeatmasardeen ud point
S [m?] La surface couv erte par un point de mesure
La prise doé®chantill ons enoyersde kopeckis (anreaux volon®eiques®e a u
de25et100 cmi ) en trois points permet ddédobtenir | a den
s®di ment retenue se calcule facilement (Equatpr 2)s | e
0 " Z W 2)
Avec :
M sédiment [T] La masse de sédiment retenu
Rrmoyen [Tm-1/3] La densité volumique moyenne

Une description détaillée de la méthodologie peut étre trouvée dans le rapport GISER 2011 -
2015.
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91 fascines ont été visitées, du 11 juin 2015 au 30 juillet 2015. Elles sont réparties sur douze
communes (Beauvechain 0 Braine-le-Comte 0o Braives & Chastre d Court -StEtienne 0 Ecaussines
0 Jodoigne 0 La Hulpe 6 Orp-Jauche @ Ottignies -Louvain -la-Neuve & Rebecq o Thuin).

La grande majorité (83 %) de nos fascines estdetype« morte €. Cdest en etiorfdet | a
| 6®qui pe expertise de | a cellule GI SER qui est | e |
9 % des fascines sont de type Ovi veddepdle hes 8 der nj

Cette campagne de terrain a f our ni une premi re approche gl o
caractéristiques des fascines wallonnes. Ainsi, un peu plus de 2 km de fascines mortes ont été
visitées, ainsi que 175 m de fascines de paille et 265 m de fascines vivantes. Nous pouvons
remarquer que, doé a p rle Bableau 3, les trois types de fascines ont des longueurs moyennes
semblables mais que les fascines de paille ont des épaisseurs et hauteurs plus faibles que les
fascines de branchages & vivantes ou mortes. Concernant la longueur minimale de 0,8 m des
fascines de paill e, i sdagit doune fascine plac®e
explique sa faible longueur. De méme, pour les fascines mortes, la h auteur amont minimale de
0 m sdéexpliqgqgue par une fascine totalement enterr ®e

Tableau 3 : MOYENNE, ECARTTYPE, MAXIMUM ET MINIMUM DE LA LONGUEUR, L'EPAISSEUR ET LA
HAUTEUR DE CHAQUE TYPE DE FASCINES

Fascines mortes Fascines vives Fascines de paille
écart - : écart - . écart - .
moy. max  min | moy. max  min | moy. max  min
type type type

Longueur [m] 26,6 22,1 111 25 | 33,6 26,1 72 25 | 251 48,2 129 0,8
Epaisseur [m] | 0,37 0,1 0,75 02 | 0,39 0,1 05 025 0,2 0,06 0,3 0,1

Hauteur [m] 038 0,14 0,75 0 0,42 0,12 0,7 03 | 024 007 03 02

Une m®t hodol ogi e doappr ®ciation de | 0®t at des f asc
attribuer une note de 0 a 5 a chaque fascine, 0 étant un trés mauvais état (fascine a

remplacer) et 5 un trés bon état. Cette appréciation repose sur des criteres qualitatifs

observables comme le tassement des branches (ou de la paille), la solidité de la fascine, la
pr®sence doaffouill ement et | e col matage.

Ainsi, une valeur de 0 est donnée aux  fascines presque inexistantes vu leur état de délabrement
avancé, comme illustré ala  Figure 14. Ces fascines doivent étre complétement reco mmencée
si nous souhait ons les rendre efficace a nouveau.
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Figure 14 : FASCINES MORTE OBTENANT UNE VALEUR DE 0 POUR SON ETAT

Par contre, une valeur de 5 est attribuée aux fascines bien propres, bien tassées, bien réalisées

et correctement mise en place comme celle présentée a la Figure 15. Ces fascines sont

g®n ®r al ement tr s r®centes ou nodéont pas encore ®t
ab” m®Pes par un passage dbébengin agricole.

Figure 15 : FASCINE MORTE OBTENANT UNE VALEUR DE 5 POUR SON ETAT

La Figure 16 montre pour chaque valeur de cette échelle le nombre de fascines prenant cette
val eur . DO aiplesfascines edlldnees sont en bon état pour le moment.
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Figure 16 : NOMBRE DE FASCINES REPERTORIEES EN FONCTION DE LEUR ETAT EVALUE SUR UNE
ECHELLE DE 0 (TRES MAUVAIS ETAT) A 5 (ETAT EXCELLENT)

Tableau 4 : POURCENTAGE DE FASCINES RELEVE DANS CHAQUE POSITI®EN MILIEU DE
PARCELLE, BORD DE PARCELLE (COIN DE CHAMP, ASSOCIE A UN ENHERBEMENT, EN BORDURE DE
FOSSE/CHEMIN CREUX, OU AUTRE) OU COMME REDENT DANS UN FOSSE. La somme des fascines

peut dépasser 100 %. Certaines fascines de bord de parcelle pouvant combiner plusieurs

caractéri stiques.

Milieu de Bord de parcell'e _ Redent Nombre de
parcelle Coin  Enherbement Fosse-Chemin Autre fascines
creux
7% 11 % 19 % 30 % 36 % 8% 91

La position de chaque fascine a également été caractérisée, selon trois criteres distincts

(Tableau 4) . D6une part l a situation 6g®ographiquebdb de
milieu ou bor d de parcell e, ou sous f woer pare seldrdla n re
proximit® ° d 6 a tascines ssoléEsaos enultipless(si plusieurs fascines sont placées
parall | ement). Enfin si |l a fascine est en bord de
|l es ® ®ments qui | & e nbtegfasséécimemin crewh eoim deechamps haetne.

La majorité des fascines (81 %) sont placées de facon isolée ; 19 % des fascines sont disposées
parall | ement N ddautres fascines, pour intercept

principalement pl acées en bord de parcelle (85 %) ; elles sont associées a un enherbement
dans 19 % des cas observes.

Projet GISER Rapport 2015-2016 7 Résumé non technique Page | 29



Du point de vue de leur forme, plus de 80

de fascine considéré. Le

chaque forme observée sur le terrain.

Tableau 5: POURCENTAGE DE FASCINES DE CHAQUE FORME
(COUDEE, RECTILIGNE, EN 'L' OU EN 'U") SELON SON TYPE (MORTE, VIVANTE OU DE PAILLE)

% des fascines sont rectilignes, quel que soit le type

Tableau 5 reprend pour chaque type de fascine le pourcentage de

, . ) Fascines de
Type Fascines mortes Fascines vivantes paille
Coudeée Droite En 6 En 06| Droite En 06| Droite en O
Forme
12 % 82 % 1% 5% 87 % 13 % 86 % 14 %

Ensuite,

présentes sur des pentes allant de 0 & 6

de 1,3 %.

Ces

v al

eur s

contributives vont de 100 m2 a 92 ha,

14 ha. El | es

sont
trés petites. Cela est probablement di en partie a la préci

donc

seront

af fi

n®es

par |

led\dNA pde TasWallonie (10 m de résolution), les fascines wallonnes sont

% avec une pente moyenne de 2,4 % et un écart -type

a Lsuesaies d e

\

la médiane est 600 m2, la moyenne

tr s
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bl es
i on

ddune
i

mit ®e

fascine

du MNT ut
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La Figure 17 me t

| 0 ®a date dedéalssatidn ales aelles e €i (laesyue

cette information est disponible dans la base de données GISER). Il se fait que les 37 fascines
pour lesquelles la date de réalisation est connue sont principalement a Jodoigne et Orp

Jauche. En outre, aucunede s f ascines dont | a date de r
de 5.

La date de réalisation est exprimée sous la forme « AAAA.MM e . Not ons
temporell e s86®tend ;bkefas@dneslies plls rétentes ort ® rhodks lors de la
La tendance globale semble bien confirmer
est mauvais.
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Figure 17 : ETAT DES FASCINES D'APRES LEUR DATE DE REALISATION (ANNEE.MOIS) SUR UNE
ECHELLE DE 0 (ETAT TRE®UVAIS) A 5 (EXCELLENT ETAT).

Di ff®rents d®fauts ont ®t® rep®r ®s et cat®gori s®s.
est " not er gudune fascine peut pr ®senter pl usi e
pourcentages correspondants se retrouvent au Tableau 6. Nous y remarquons que 37 % des
fascines ne présentent aucun des défauts répertoriés. Presque autant présentent des

probl mes doaf deaguénlfait @doncdenrtpsncipal défaut. Plus de 20 % d o e-allesr e
manquent d 8 e n % rdestfasoines. wallknBes présentent des problémes de tassement,

ce qui veut dire que les branches utilisées ne sont pas (ou pas suffisamment) tassées.

Loef fit®aade | a fascine risque al ors dd&8desfasciresRont r e me
des poteaux abimés ou arrachés, 6 % ont des fagots qui ne sont pas bien jointifs a leurs
extr®mit®s (risque de 9% sontcodmatded,edefcda soitgpa i td® la bord, pad

des déchets vert ou encore par des gravillons. Ces observations ont été relayées vers les
communes | orsque | 6®t at de | a fascine ®tait jug® t
formul ®s |1 ors de | 6i nst abkafiadeiprévenir etremédier as mieguxacesde f as
problémes. La Figure 18 i | l ustre | es probl mes doaffouill eme
gauche) ou devenir bien plus p  roblématiques avec le temps (a droite). La Figure 19 illustre le
besoin ddentretien. Ces fascines n®cessitent princ
Les probléemes de jonctions imparfaites sont illustrés a la Figure 20.
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Tableau 6 : POURCENTAGE DE FASCINES PRESENTANT CHAQUE DEFAUT (AFFOUILLEMENTS,
PROBLEME DOGENTRETI EN, POTEAU(X) AB¢ME(S), COLMAT,
BRANCHAGES (OU DE LA PAILLE), PROBLEMES DE JONCTIONS ENTRE LES FAGOTS) OU PAS DE
DEFAUT. La somme des fascines peut dépasser 100 %, certaines fascines pouvant présenter
plusieurs défauts.

Poteau(x) Tassement | Jonctions Sans Nombre
Affouillements | Entretien N Colmatée . : . . ) de
abimé(s) insuffisant | imparfaites | défauts .
fascines
31 % 22 % 5% 3% 13 % 5% 37 % 91

|

Figure 19 : ILLUSTRATION DU BESOIN D'ENTRETIEN DE CERTAINES FASCI}
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Figure 20 : ILLUSTRATION DE PROBLEMES DBINTURE ENTRE LES FAGOTS

V Caractéristigues «culturales »

Le Tableau 7 synthétise les caractéristiques culturales des fascines

morte s visitées étaient sur de parcelles sous céréaleset50 % sous ¢
2015. Environ 15 % des fascines de branchages (vivantes ou mortes) sont placées sur des

enh
| ©
enh

erbements (prairie, bande enherbée, ou autre) : 86 % des fascines de
®t ® 2015 ®taient pl ac®es sur des
erbés.

1 34 % des fascines

ul tures sarcl ¢

paille visitées durant
enher bement s,

Tableau 7 : POURCENTAGE DE FASCINES IMPLANTEES SUR CHAQUE CULTURE EN 2015 (DE TYPE

SARCLE, DE CEREALES, BAMNE ENHERBEE, PRAIRIE OU ENHERBEMENT

AUTRE QUE LES DEUX

PRECEDENT® COMME UN FOSSE ENHERBE) ET CLASSE PAR TYPE DE FASCINES.

Type Fascines mortes Fascines vivantes Fascines de paille
Culture | sarclée  Céréales Bands:' Prairie  Enherbement Bandt}a Sarclée | Enherbement  Sarclée
en enherbée enherbée
amont 50% 34% 9% 5% 1% 13% 87% 86 % 14%

V Corrélations observées

Di ff®rents | iens et corr ® ations

ont pu °tre ®t

unmaxi mum doi nf or maTablean 8 révela lenpsurcentagjes de fascines présentant

cha

gue défaut, selon leur position observées. Inversement, le Tableau 9 mo

de fascines retrouvées dans chaque position selon les défauts observés.

A la lumiére du Tableau 8, ilressortque 76 % des fascines |
min creux ne présentent pas de défaut, ainsi que 47 % des fascines multiples. En outre, 60 %
fascines de coin de champ et 50 % des fascines de milieu de champ ont des probl emes
affouill ement s. De plus, |l es fascines di spos®es

che
des
do
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Le Tableau 9, lui, indique que 85 % des fascines ayant des pr obl mes ddaffouil!l
situées en bord de parcelle (Coin de champ + Fossé -chemin creux + Autre) et que les fascines
colmatées ou ayant des poteaux abimés sont toujours situées en bord de parcelle.

Projet GISER Rapport 2015-2016 7 Résumé non technique Page | 34



Tableau 8 : POURCENTAGE DE FASCINES PRESENTANT CHAQUE DEFAUT, SELON LEUR POSITION OBSERVEE

DEFAUTS

o] Aoullements | Enveten| (i 0 | Coimatée | e ore| mpartates| defauts |fascnes
Multiple 18 41 0 0 6 0 47 17
Simple 34 18 7 4 15 7 35 74
% Milieu 50 17 0 0 33 33 17 6
= | Bordg Coin de chamj 60 0 0 0 10 10 30 10
8 Bord ¢ Enherbement 19 11 4 0 4 7 22 27
. Bord ¢ FosséCC 35 41 12 6 24 0 77 17
Bord¢ Autre 36 15 6 6 12 0 36 33
Redent 0 86 0 0 0 0 14 7

Tableau 9 : POURCENTAGE DE FASCINES OBSERVEES EN CHAQUE POSITION, SELON SES DEFAUTS

DEFAUTS

% Affouillements | Entretien Z%%?é((g Colmatée ;Zisfﬁ;i?t i;g;ﬁgizs de’?fzzis
Multiple 11 35 0 0 8 0 24
Simple 89 65 100 100 92 100 76
% Milieu 11 5 0 0 17 40 3
= Bord¢ Coin de chamj 21 0 0 0 8 20 9
8 Bord ¢ Enherbement 18 15 20 0 8 40 18
o Bord ¢ FosséCQ 21 35 40 33 33 0 38
Bord ¢ Autre 43 25 40 67 33 0 35
Redent| 0 30 0 0 0 0 3
Nombre de fascines 28 20 5 3 12 5 34
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Une analyse en composante principale (ACP) a également été réalisée pour illustrer les
corrélations entre défauts et positions. Elle est présentée a la Figure 21. Il apparait que les

fascines de milieu de parcelle sembl ent corr ® ®es
jonctions imparfaites et de ta ssement insuffisant, et inversement corrélée avec | 6absenceé
défauts. Ceci signifierait que les fascines de milieu de parcelle présentent assez

syst ®mati quement | un ou | dautre d®f aut, mai s ce
seules 6 fascines de milieu de parcelle ont été répertoriées. E nsuite, les fascines multiples et
positionn®es en redent semblent corr ® ®es avec | e
de bord de par celinfessemgik Wbti reend csoanrt®|l ®es avec | e mang.t
corrélations sont cependantarelatt vi ser ®t ant donn® que | a somme de

gue 32 % de la variabilité totale.

1.0

D iAffouillement

05
1

D_iJonctions
D_Entretien ! f

P_Redent

Multipje

Dim 2 (12.52%)
0.0
|

P_B_FosseCC

P_B_Autre

-05
I

-1.0

T T T i T T T
15 10 05 00 05 10 15

Dim 1 (19.22%)

Figure 21 : ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES ENTRE LES DIFFERENTES CATEGORIES DE
POSITIONS ET DEFAUTS OBSESRVES

Seules six fascines avaient été mises a contribution et ont retenu des sédiments (entre 0,5 et

1,7 T chacune). Au vu du peu ddorages et de | a m(
2015, i nda pas ®t ® jug® ute) ei didbeif Aleemeert plhasiet
Tableau 10 synthétise ces résultats. Il est & noter que pour la fascine située a Court -Saint-
Etienne, la visite a suiviun ®p i sode orageux i mportant qui a n®ces
immeédiates. Par conséquent, la venue des bulldozers ainsi que la météo humide ont empéché

|l a r®alisation des mesures de quantit® de terre d
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dizaines de metres -carré, vraisemblablement récepteurs de plusieurs tonnes de terre ( Figure
22).

Tableau 10 : SURFACE DE DEPOT ET MASSE DE TERREERIUE POUR CHAQUE FASCINE VISITEE
AYANT ETE SOLLICITEE PAR UNE COULEE DE BOUE EN 2015

Surface de déposition Masse calculée du dépbt
Ottignies, Centre A. de Marbaix 16 mz 05T
Rebecq, Chemin Froidmont 18 m? 1,7T
Jodoigne, Rue des Beaux Prés 29 m2 0,7T
Ecaussines, Rue de Familleureu: 30 m2 05T
Orp-Jauche, Rue J. Jadot 16 m2 05T
CourtStEtienne, Rue Saussale Surface inconnue Masse inconnue

Figure 22 : ETAT DU CHAMP APRES UNE COULEE DE BOUE PUIS LE PASSAGE BUN.DOZER EN
MESURE D'URGENCE (RUE SAUSSALE, COURRETIENNE)

Des traces do®rosions du sol 0 N% dep fasciries doset led@ssire r v ®e
versant était emblavé en culture de type sarclé, devant 35 % des fascines dont le BV était

emblavé en céréales, devant 100 % des fascines sur bande enherbées et devant seulement 25

% des fascines plac®es sur des prairies. Aucune tr
enher b®s. En outr e, aucune fascine de pail l,e n
contrairemen t aux fascines de branchages ; nous avons noté 30 % des fascines mortes et 50 %
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des fascines vivantes devant l esquel |l es des trace
résultats sont disponibles au Tableau 11.
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Tableau 11 : POURCENTAGE DE FASCINES DEVANT LESQUELLES DES TRACES D'EROSION ONT ETE
RELEVEES EN ETE 2015. CLASSIFICATION SELON LE TYPE DE FASCINE D'UNE PART RTLSELO
CULTURE IMPLANTEE EN AMONT D'AUTRE PART

Trace Type de fascines Culture présente en amont de la fascine

RQSNER| Morte Vivante Paille | Sarclée Céréales Prairie BE Enherbement

Ooul 30 0 50 37 35 25 0 0
NON 70 100 50 63 65 75 100 100
Les visites de terrain nous donnent une bonne connaissance de | 6 ®t at des f a

wallonnes et nous ont permis de compléter et actualiser notre base de données. Des
recommandati ons ont en outre pu °tre adress®es aux
fascines disposées sur leur territoire.

La m®t ®o0 fut calme en termes dobéorages en 2015 et
coulées boueuses. En effet, seules six fascines ont été sollicittes et ont montré un bon

fonctionnement . ldé adebx| visites parf fasdine a été mddifié en raison du peu
dd®v®nement s orageux. Une seconde tourn®e de Vi si
ddassurer un bon sui vi individuel et ddi nt ®grer t

dans notre ba se de données.

Enfin, ces analyses aideront | 0®quipe expertise
place de fascines, en particulier 1a ou il a été observé que le bat blesse. Par exemple a mieux

d®vel opper | e sui vfasciees pal |éseammunestet/oa les adrieuteurs, selon les

cas.
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4.2. Le miscanthus (M iscanthus. Giganteus ), nouvelle piste anti -érosive
?

Toujours a la recherche de nouvelles solutions antiérosives (durables, économiquement
viables et performantes dans la rétention de sédiments), il hous a semblé opportun d sous
| 6i mpul si on de ValdBi®mdaeterdd eClcPmportement du misc
Des contacts ont été pris avec deux agriculteurs a Ernage et a Burdinne, afin de suivre
| 6 ®vanlde bandes de miscanthus installées en bas de parcelles sujettes au phénoméne
ddo®r osion | ors de pluies intenses.

Toujours a la recherche de nouvelles solutions anti  -érosives (durables, économiquement

viables et performantes dans | a rétention de sédiments), il nous a semblé opportun 0 sous

| 6i mpul si on de ValdBi®amdaeterdd eClcPmportement du misc
LOAREAS a d® " men® une ®tude °~ son sujet qui me t
autres espéce s herbacées. ValBiom et le CIPF nous ont chacun proposé un site, sensible a

| 6®r osi on par rui ssell ement concentr®, :surmulne guekElr
avec un miscanthus jeune (<2 ans) et | dautre ° Burdinnégé (&amk.c un
Le suiwvi de ces parcelles nous per meédrosiffda migcanthusu di er

en conditions réelles.

Les deux parcelles ont été visitées en présence de leur propriétaire. Elles bénéficieront
ddun sui vqui ass@eraiune caractérisation de la culture de miscanthus en tant que tel
(rendement, &), du mul ch accumul ® au pi ed de I a
sédiment.
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43. L e Ssi mul at eur de rui ssell ement : t
filtrants

La mise en place de fascines est une solution régulierement proposée par la partie

«expertise € de | a cellule GISER |l ors de probl mes doéi nc
de boue. Afin de tester l eur efficacin&toumdess au
solutions proposées par GISER, un site « démonstraton ¢ ~ | 6 UCL et un si mul at e

a Gembloux ont été installés.

Le simulateur de ruissellement a maintenant permis de réaliser une premiere série
ddexp®r i me @amme définh sdans le protocole de départ, les différente s concentrations
en sédiments (30 g .L1 et 80 g.L1) et débits (3 L.s! et 9 L.s!) ont été testés, sur deux types de
fascines de branchages et deux types de fascines de paille.

Le pourcentage de déposition dans le canal, en amont de la fascine, est influencé par le débit

et par | e type dbdobjet test® mais pas par |l a conc
plus de dépdt que les fascines de branchages et un débit plus important engendre moins de

dépdt. Lac oncentration, el |l e, combin®e au type doobj e
néinfluence que | a r®partition spatiale des d®p1?lt:
variables mesur ®es i ci nda doéi mpact significdtif
di spositif complet. Par contre, | 6®pai sseur de | a
ressaut hydraulique o tous deux étroitementliés dsont i nfluenc®s par | e d®b
Enfin, le coefficient de Manning, utilisé ici de facon détournée comme indicateur du frein a

| 6®coul ement de chaque objet, est d®pendant du do®b]

Ce dernier semble étre un bon indicateur du pourcentage de terre déposée, avec une
corrélation entre ce pourcentage et le coefficient de Ma nning de 0,7.

Pour les expériences futures, le débit est donc un paramétre essentiel a tester. La concentration

par contre pourra étre discutée. Ensuite, le calcul du coefficient de Manning semble étre un

out il i nt®®ressant, que | Deo détaifs.aEgfim des fascihes de pallesiagante r  p |
montré de bons résultats, il serait probablement utile de creuser le sujet avec une étude sur le

plus long terme, incluant des parameétres économiques et temporels.

Lorsqudune commune fait appel " GI SER pour des pr
et de coulées boueuses, la cellule « conseil -expertise » de GISER propose régulierement
| 6i nstall ation de barrages filtrant s conseildonngsuaex de s
communes | ors ddexpertises, G| SER a d®ci d® de met't
per mettant de mesurer | 6efficacit® de plusieurs ty]
Gr ©ce ° ce dispositif ex p®ri ment alssellerheat cqnde®d esm n e
reproduit de mani re artificielle. De | deau char g®
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différents types de barrages filtrants. Les débits et les concentrations, avant et apres le barrage
filtrant, sont mesurés. La capacité  a faire sédimenter en amont grace a une diminution de la

Vitesse de | 6eau est ®gal ement ®val u®e. En fonc
exp®ri ment aux peuvent ctre modi fi ®s. LOexp®ri men
enseignements pratiquessu r | es conditions doutilisation des di

Le simulateur de ruissellement, installé avec la collaboration d u CRA-W a Gembloux, est
compos® ddune piscine dbdeau cl aire ets LesGluxrdecesiv e
réservoirs sont mélangés pour ensuite étre envoyés sur un barrage filtrant via une rampe. Les
débits et la charge en sédiments sont mesurés avant et aprés le barrage. Le plan complet du
syst me ai nsi gmphiusedrouyenht oes pectivement a la Figure 23 et Figure 24.
Chaque élément est détaillé ci  -apre s.
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Pi scine do:

Cuve a «boue»

Piscine de décantation

Débitmeétre

électromagnétique

Bac répartiteur

Barrage filtrant

Collecteur

Flume

Figure 23 : PLAN DU SIMULATEUR DE RUISSELLEMENT
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2 A 8 R T TR L B TR BSAS a EE N

Figure 24 : PHOTOGRAPHIE DU SIMULATEUR DE RUISSELLEMENT
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Un r®servoir ddeau cl apbP(Figure 2% &gaucipe), sedrouveeen amentdu4 m
simul ateur . Une pompe plac®e dans cette piscine pe
filtrant. A cet ®tauremenst adadpeawt ® un flux ddbdeau cft
cuve connexe de 1 m 3contenant une concentration élevée en sédiments, appelée par la suite
«cuve a boue » (Figure 25, a droite). Pour maintenir les sédiments en suspension dans cette
cuve, deux pompes tournent en circuit fermé en générant de fortes turbulences. Au moment

voul u, " | 6ai de ddune des deux pompes, |l a boue e
Ldautre pompe mai nti ent en mouvement |l es s®di me
concentration homog ne. Léaddition des 2 flux per
sédiments voulue. Un systéme de vannes est placé a la sortie de chaque réservoir afin ddaj uste

les débits et les concentrations définis dans le protocole.

Figure 25:P1 SCI NE DO EAU CLAI RE (é& GAUCHE) ET ¢ CUV
Les deux flux provenant de la « cuve aboue »etde | a piscine dbéeau cl a
ensuite dans une seule et méme conduite. A la suite de celle -Ci est placé un débitmetre

électromagnétique de marque ABB ( Figure 26), prété par la Direction des Recherches
Hydrauliques du SPW.

Le débit est automatiquement enregistré toutes les 1 5 secondes durant tout le test.  En sortant
du d®bitm tre, | 6deau cebtamegé® au «e lvac répRrdtéeume»nt s
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Figure 26 : DEBITMETRE ELECTROMAGNETIQUE

V Le bac répartiteur

Aprées | e d®bitm tre ® ectromagn®tique, | eau bacharg
répartiteur » (Figure 27) qui est pl ac® - |l 6i nt®rieur de |l a ra
|l dentr®e de | a rampe, assure une r®partition -diomoog

par débordement. Au fond de ce bac se trouve un usydola per
surface totale ne dépasse pas 80 % de la surface de la conduite principale. Les trous sont

orient®s vers | e bas du bac. Ldeau passant au trav
en ressortant dans le bac, provoque des remous qui mai ntiennent les particules en suspension.
Par d®bordement , | 6eau sO0®coule dans |l a rampe. Ur

chargée est réalisée manuellement & hauteur du bac répartiteur.

D g

Figure 27 : LE BAC REPARTITEUR

V Larampe

Le simulateur de ruissel | e me n't est compos ®Figdkid B8Bp e doampé 6 ( ncl ir
ajustable et au travers de | aquelle | 6eau charg®e
est compos®e de 6 modules en inox dolncheitéckstrelesong s
modules est assurée par de la toile isolante en aluminium. Des pieds réglables en hauteur sont
fix®s sur chaque module. Il s permettent de modi fi e
pente maximalede 10 %. A | 6int®mpeur|l de8 hautr@aurs ddeau et |

hydraulique sont mesurées.

Projet GISER Rapport 2015-2016 7 Résumé non technique Page | 46



Figure 28 : LA RAMPE

V Le barrage filtrant

Un barrage filtrant est enchassé dans une fosse creusée dans le sol en aval de la rampe.
L 6 ®t a nc h ®iongReursentne le baaragé et la rampe est assurée par un joint de bentonite.

Les c¢c!t®s du barrage sont rendus ®tanches ° | dai o
garder un metre utile de barrage pour le test. Le barrage est maintenu contre la rampe en
co mblant les espaces vides de la fosse par de la terre. Pour éviter que la terre ajoutée ne
vienne perturber les mesures, un géotextile recouvrant celle -C i est plac® ~ | dava
filtrant. Une coupe transversale de | 6ench©ssement du Istareprésegtée dé i | t r
maniére schématique ala  Figure 29.
Barrage
filtrant
Géotextile
Rampe
————__ Joints de bentonite
Collecteur
Terre —l_ 7
ajoutée «— Mousse de polyuréthane
Figure 29 : COUPE TRANSVERSALE SCHEMATIQUE DE
LOENCH3SSEMENT DU BARRAGE
V Le collecteur
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Al 6aval du barrage filtrant, un col |l ect euFiguper me
30) . Une deuxi me prise dd ®c hant directernemtsa las sortief dau i t ma
collecteur.

V Le débitmétre « canal jaugeur »

Apr s |l a prise doé®chantill ons, l e d®bit de sorti
sonde de pression (marque Eijkelkamp ; Figure 30). Ce débitmétre sera nommé «  flume » dans
la suite du document. Les données de débit sont enregistrées automatiquement toutes les 15
secondes. A la sortie du «  flume », une fosse de récupérat ion des eaux a été creusée.

Figure 30 : LE COLLECTEUR E
LE CANAL JAUGEUR "FLUME'
AVEC SONDE DE PRESSION

V La fosse de récupération des eaux et la piscine de décantation

Loeau r®cup®r ® dans | a f os skgure 3leawgaughe) est annayéel e ¢ h
via une pompe de relevage vers une autre piscine de 14 m 3 qui permet la décantation ( Figure
3, © droite). Ldeau de |l a piscine de de®waboueat»i on e

Figure 31 : FOSSE DE RECUPERATION DES EAUX CHARGEES (A GAUCHE) ET PISCINE DE
DECANTATION (A DROITE)

4.3.4. Protocole expérimental

V Objectif et parametres a mesurer
Léobjectif est de mesurer | defficacit ®typseder ®t e
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barrages filtrant s.etla positiora dut ressaut hydraulicaues permettront de

déterminer | 6i mpact sur llea frhiuxe seuin t pl dce ddun barr ag:¢
provoquée par celui  -C i sera ®valu®e par | es relev®s de conce
barrage, ainsi que pa rle relevé et la pesée des dépdts de sédiments dans la rampe, en amont

du barrage. La pente sélectionnée estde5  %.

Quatre combinaisons débits  d concentrations (Q -C)sonttestées sel on | dordre sui va

1. Q (3 Ls1)3C (30 g.LY
2. Q(9 Ls1)3C (30 g.L)
3. Q@B LsY)dC(80g.LY
4. Q9 Ls1)3C(80g.LY)

Pour les fascines de branchages, le barrage est retiré de la fosse entre chaque expérience
nettoy® © | deau cl aire et pRduslesfasipds deqpélle daecordre,ta | a r
pailleest rempl ac®e directement 6in situd.

La justification du choix des débits et des concentrations ainsi que les mesures réalisées sont
détaillés ci -dessous.

l. Débits atester: 3 L.stet9L.st?

Les débits a tester ont été estimés par la méthode SCS du Curve Number (voir « Fiches
Résultats GISER: module SCS -GISER») pour des bassins versants de 2 ha, 5 ha, 10 ha, 25 ha et 50
ha avec des pentes moyennes de 3 %, 5 % et 10 %. Les visites de terrain permettent maintenant

dédaffiner ce choix vu qudil en ressort que | daire
de 4 ha et la médiane de 0,06 ha. Pour la pente de 5 % choisie, les débits de pointe estimés par
cette méthode atteignent 6 a 26 L.s1, selon la longueur de la fascine et le temps de retour

choisi. Les débits de 3 L .st et 9 L.s? qui ont été sélectionnés sont représentatifs pour des périodes
de retour de 2 a 10 ans sur des bassins versants de 5 ha.

Le paramétre CN considéré dans le modele est celui d @n sol nu appartenant au  groupe
hydrologique B.Le CN« solnué r epr ®s ente | a situation | a plus d
par ruissellement.

Pour le paramétre « temps de concentration  », variable en fonction de la taille du bassin

versant , une pluie courte doit °tre privil ®gi ®e vu
représenter. La situation la plus critique en termes de débit a lieu lorsque la durée de la pluie est

égale ou supérieure au temps de concentration. Pour les bassins hydro graphigues de la Dyle et

de la Mehaigne, il a été mis en évidence que plus de 90 % des bassins versants secs ont un

temps de concentration inférieur & une heure. Les données de pluies utilisées (Annexe 1)
correspondent donc ° des pleupgérodes dkdetonr e 6hmmwig, 2 ans,5po ur
ans, 10 ans, 20 ans et 50 ans pour la commune de Gembloux.

Les débits de pointe calculés pour des longueurs de fascine de 15, 25 et 40 m sont exprimés par

m tre |lin®aire de fascine. L t6 @e paintersattouve en Athexe 2ed i f f ®r
permet de se faire une premiére idée de la gamme de débits a tester sur les objets, en fonction

de la taille des bassins versants et des périodes de retour.
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Afin de valider | a mise en 1 uvwarganmd des @ug faiblesmdébitse x p ®r
sera privilégiée dans un premier temps. En effet, pour envoyer des débits importants en régime

continu sur | es di ff®rents barrages filtrants, de
seraient nécessaires. Une fois le s ysteme expérimental éprouvé, de plus grands débits pourront

°tre test®s. Les deux d®bits retshet9dspour | dexp®r i |
Les d®bi ts ddoentr ®e (avant | e barrage filtran

électromagnétique ( Figure 26). Les débits de sortie (aprées le barrage filtrant) sont déterminés
par le canal jaugeur « flume » (Figure 30). Les données sont enregistrées automatiquement
toutes les 15 secondes.

Les hauteurs ddeau et | a position duanrueeslslaeunte nhty d'r a

déun m tre, et en pr ®sence dOo eétitions poar chaque objettesté. r oi s
Il. Concentrations en sédiments a tester :30g.L1et80g.L?

Afin de d®terminer |l es concentrations en s®di meni

différents barrages filtrants, les premiers relevés de sédiments du bassin versant de Chastre ont

éte étudiés.

Les concentrations en sédiments maximales, minimales et moyennes, depuis le début du
foncti onnement des ®chantillonneurs positionn®s en
de mars 2016, se trouvent dans le Tableau 12.

Tableau 12 : CONCENTRATIONS EN SEDIMENTS (MOY, MAX, MIN) DU BASSIN VERSANT DE
CHASTRE (MARS 2016)

Concentrations en sédiments (g .L%)

Point 1: Amont Point 2 : Intermédiaire
Moy. 12,76 4.49
Max. 127,29 56,16
Min. 0,48 0,1

Les données reprises dans le Tableau 12 correspondent & des événements pluvieux avec des
périodes de retour faibles.

Comme discuté dans le rapport final de la convention GISER 2009 -2011, les concentrations en
sédimentsretrouvées dans | a | itt®rature pour de | 6®rosion di
rarement les 200 g .L1 (Steegen et al., 2000) ( Figure 32) . D6autres mesurensende ¢

sédiments effectuées dans le cadre du projet PROSENSOLS (Maugnard et Bielders, 2009)
fournissent des valeurs maximales de 227 g .L! en culture de pommes de terre pour une pluie
avec une période de retour de 50 ans.
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Figure 32:CONCENTRATI ONS EN SE£DI MENTS & LOEXUTOI RE D6 UN
LI MONEUSE DURAINGHILVWER £( ETEEGEN ET AL., 20C

Lors de | a d®termination de | d6efficacit® des ban.
rapport de la convention GISER 20 13, des concentrations en sédiments entrantes dans chaque

bande enherbée ont été estimées par modélisation. Le  Tableau 13 montre la répartition des
concentrations maximales en sédiments pou rles 11 790 bandes enherbées. Nous remarquons

gue la majorité des bandes enherbées (87,2 %) recoit une classe de concentrations en

sédiments de 25 -50 g.L!. Peu de bandes enherbées sont concernées par des concentrations

supérieur es a 50-75 g.L1.

Tableau 13 : DISTRIBUTION DES BANDES ENHERBEES DE WALLONIE EN FONCTION DES
CONCENTRATIONS EN SEDIMENTS ENTRANTES (RAPPORT GISER 2013). LES CONCENTRATIONS ON
ETE ESTIMEES PAR MODELISATION

Classe de concentrations % de bandes
en sédiments (g .L?Y) enherbées
0-25 8.9
25-50 87.2
50-75 2.6
75-100 0.8
100-125 0.3
125-150 0.1
150-175 0.1
175-200 0.0
200-225 0.0
>225 0.0
Au vu de | densemble des donn®es disponi bl escheit de
des concentrations sL8 ets@ g.lp.oLest c@ncestations Plos fagples (5 g .L1)
retenues initialement ne permettaient pas ddobser:

dans notre dispositif.

La texture utilisée pour les essais e st un limon, texture majoritaire des sols de la zone limoneuse
bel ge. Pour rappel, cette texture est |l a plus sensi
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II. La terre utilisée pour les tests

Des pl acettes de terre doune l ongueur de 2.5 m
profondeur de 20 -25 cm ont été prélevées sur le site du CRA -W de Gembloux. La terre
provenant de chacune de ces placettes est ensuite tamisée pour éviter que de trop grosses

pierres ndab” " ment | es pompes ou nhe bouchent | e sys
grillage du tamis (environ 5 mm) a été choisie en fonction de la plus petite ouverture du
systéme (trous de 8 mm du tuyau répartiteur). La terre tamisée est stock ée dans des bacs, a
| abri de I a pluie.
AVA Le traitement des échantillons

La cuve a boue est préparée 24 h avant chaque test. Une quantité déterminée de terre (60
kg et 160 kg respectivement pour ob  tenir une concentration de 60 g.L ! et 160 g .L1) et 1000 L

ddeau sont m®l ang®s gr ©ce aux 2 pompes | Otéesrdé ®r i €
mise en mouvement des sédiments dans la cuve, un échantillon est prélevé manuellement. De
cet ®chantill on, 200 mi sont mi s R polir d&erm \ner la“ 15

concentration de la « cuve a boue ».

Lors du test de | defficacit® du bar rcavg @ boliel I»testant ,
maitrisée (60 g .L'* ou 160 g .L'1) l e r®gl age des vannes permet dodob
un mélange de 50 % déeau cl ai r e% dutmélahge d&l@ « cuve a boue », soit des
concentrations de 30 g.L1 ou de 80 g .L! et des débits de 3 L .s®ou 9 L.s. Pour chaque test, un
volume ddeau constant est envoy® sur | e barrage fi |

Cevolume estcalculéparl 6 ®q u aB.i on

W LZO 3)
Avec :
\% [ Le volume
Q [L.s7] Le débit
t [s] La dur ®e de | 6exp®rience
Ainsi, pour travailler a volume constant dvu que | 6® ®ment | ierdé bowernen e st

suspension dans la cuve a boue ) disponible 0 le temps de chaque test était adapté au débit.
Les tests a 3 L.st duraient 9 m inutes (540 s) tandis que ceux a 9 L. étaient arrétés apres 3
minutes (180 s).

Trois échantillons sont prélevés a hauteur du répartiteur et derriére le collecteur de facon

réguliére. Le minutage des prélevements dépend du débit ; prélevements a1 minute, 4 minutes

et 7 minutes pour un débit de 3 L .sleta 30 s 90 set 150 s pour un débit de 9 L.si. Les trois
échantillons sont traités comme pour la détermination de la concen tration de la « cuve a

boue ».

Un c¢!tne de s®di mentation se for me Figurel 3B,aangamche). du b
LO®pai sxcédwnre kst d®t er mi n®e | 6ai de ddéun pied ~ coc
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un maillage de 5 cm (a proximité du barrage filtrant) puis de 15 cm pour le reste du cone. La

granulométrie du dép6t en amont et en aval ( Figure 33, a droite) selon un maillage défini va
étre réalisée pour les fascines de branchage (résultats non encore disponi bles).

Pour le calcul de la masse de terre déposée, | e dépdt en amont est totalement préleve, séché
et pesé.

Figure 33 : CONE DE SEDIMENTATION EN AMONT DE LA FASCINE (A GAUCHE) ET DEPOT EN AVAL
DE LA FASCINE (A DROITE)

Lepourcent age de terre captur ®e est ensuite calcul ® d
de terre seche récupérée dans le canal est comparée a la masse de terre séche injectée dans

le canal 0 ce résultat est le pourcentage de terre déposée . D6autre padeterrel a n
seche récupérée a la sortie est comparée a la masse de terre seche injectée (par
comparai son des ®chantill ons p@drésuli@ est [é pourdeetage r ®e e

de terre retenue, piégées

V Barrages filtrants

l. Les types de barrage fi Itrant testés

Les objets suivants ont été testés avec pour priorité la numeérotation indiquée ci -dessous :

1. Fascine morte, type « entrepreneur » (Fa-E)
Fascine morte, type « GISER»(Fa-GISER)
Filtre & paille (52 kg. m-13) (FP52)

Filtre a paille (76 kg. m-13) (FP76)

o
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La fascine morte « entrepreneur » est réalisée a partir de fagots fournis par un entrepreneur qui

a | dhabitude ddinstaller d e s GI$ERs coirasporsd. a uheafascinea s c i n e
«idéale € r ®al i s®e par | es s «idre&sdrdene fasti®qont IpsdagoBIs@E R,
constitu®s de branches dont | e diam tre respé&3 e |
cm.

Troi s r®p ®t i ti ons par obj et ont ®t ® effectu®es.
premiere concerne les filtr es a paille : le cadre était maintenu en place mais la paille était
renouvelée systématiqguement entre chaque expérience. Le volume disponible dans le cadre

étant connu, la compaction souhaitée était atteinte en placant une masse précise de paille

dans le v olume disponible. La seconde méthode, appliqguée aux fascines de branchage, a vu

|l a r®alisation de trois fascines de chaque types (
pour les trois répétitions. Chaque fascine était mise en place, testée selon u ne combinaison
6d®fiotncentrati onod, puis | av®e convenabl ement. Et C

combinaidébvbwt® n@ ent r at i o Airsi, chdyueifascinede branchage a été utilisée
quatre fois de suite tandis que les filtres a paille ont été systématiquement remplacés entre
deux tests.

Il. Caractérisation physique de chaque barrage filtrant
Les caractéristiques mesurées pour chaque barrage filtrant sont reprises ci -dessous :

1. Fascine morte « entrepreneur »- «GISER»:
1 le nombre de branches/ m?2 et le diamétre moyen des branches qui sont
déterminés par imagerie sur deux coupe stransversale s prises de part et
ddautre de ;I a fascine
9 la porosité totale de la fascine : obtenue dbéapr s |l a surf ai
branches sur chaque face latérale de la fas cine (analyse de la photo  graphie
de cette zone).
2. Filtre a paille (type DAFOR)
1 la masse totale de la paille dans le filtre et le volume disponible pour la paille,
ce qui a permis de déterminer  la densité de la paille dans le filtre.

[ Imag erie de la coupe transversale

La fascine type « entrepreneur ¢ a ®t ® construite ° | 6ai de de f
| entrepreneur gui a install® | es fasci nes Fichesr | e
Résultats GISER: | 6 a m®n a g e meendémodstratieniau Gentre A. de Marbaix »).

Les fagots sont coup®s ~ | 6aide ddune tron-onneuse

métallique. Un poids de 80 kg est posé au  -dessus des fagots avant de sangler la fascine. Une
fois sanglée, la fascin e et sa structure métallique sont enchassées devant la rampe.

Afin do®valuer Il a pr oporgraphers dala couwpe deelg fasdne snt ¢gtéh ot o
trait®es par i magerie ° | 6ai de doun Fmuwe 34mtontrana s a U
gaucheune s ®| ect i on d o6 un ephoparaphie ode la doape Heala fascine et a droite

la détection des centres des branches ainsi que leur périmétre.
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Figure 34 : PHOTOGRAPHIEDBd UNE COUPE DOUNE FASCI NE (€& GAUCHE)
CENTRES DES BRANCHES ET DE LEUR PERIMETRE (A DROITE)

La Figure 35 représente la proportion cumulée des branches en fonction de leur diamétre. Nous
pouvons ob server que, de maniére globale, 75 % des branches ont un diamétre inférieur 1,5 cm

et que 50 % de la fascine est composée de branches dont le diamétre est inférieur a 1 cm.

Selon Ouvry et al. (2012), la fascine doit étre composée de branches de 1 a 3 cm de diamétre.

Nous remarqu ons que cette fascine dser vant i ci O debcerrespomd pas a cette
recommandation de fabrication car plus de 50 % des branches ont un diameétre infé rieur a 1

cm. Le seuil de détection des branches est de 0,4 cm. En outre, aucune branche ne présente

un diam tre sup®rieur ° 4 cm dans | dexemple propos

1 T T T T T T

09r

08r

07r

Proportion
= = = = =
] L8] NS n (=]
T T T T T

[l
i
T

1 1
a 05 1 15 2 25 3 35 4

Diamétre branches [cm)]

Figure 35 : FONCTION DE REPARTITION DU DIAMETRE DES BRANCHES
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V. Coefficien t de Manning

Pour caract®riser | es objets et avoir un outil d
été choisi de travailler avec le coefficient de Manning. La formule originale (Equation 4) a été
déclinée sous sa forme impliquant le débit (Equation 5) et remaniée pour isole r n, le coefficient

de Manning recherché  (Equation 6).

@) g YTooyT (4)
X on pn e 7‘“ T
0 ®6 oYY (5)
3 636 YTy T (6)
Avec :
Vv [m.s?] La vitesse du flux
R [m] Le rayon hydraulique ; R=A/P
A [m?2] l6aire moui-d-dir®lasurface'pa kduelle passe
| 6®coul emk*hiim?3] A =
L [m] La largeur du canal
h [m] LoO®pai sseur de | a | ame ddeau
P [m] Le périmétre mouillé, cest -a-di re | a | ongueur de | O
paroi du canal, en coupe, P=L+2h
S [m.m-1] La pente du fond du canal
[m3.s1] Le débit
n [s.m1/3] Le coefficient de Manning
Léutilisation faite ici du coefficient de Manni
condition de son wutilisation (®coul ement uni for me;
valeurs obtenues ne pourront  étre comparées a des travaux concernant les bandes enherbées
oOu autres types de rugosit®s habituell ement caract

circonspection que des conclusions seront tirées des résultats. 1l semblait néanmoins utile de
calculer ce coefficient afin de pouvoir situer ces ¢tr

ddavoir un indicateur uni que pour comparer tous r
garder le coefficient de Manning pour cette utilisation & condition de le cal culer dans les

m°® mes conditions pour chaque objet. I sdbagit esse
ddeau, au m° me endroit dans |l e canal , | or s de cha

cette mesure juste en amont de la fascine.
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les premi res exp®riences ont ®t ® men®es doao %t
été testés : deux types de fascines (« entrepreneur » et « GISER») ainsi que deux type de filtre a
paille (52 kg.m-13 et 76 kg.m-13).

Les résultats obtenus seront p résentés selon les facteurs influengant chaque variable observée,
ddapr s | es ANOVAS correspondantes. Ainsi, apr s
branchages et les diamétres des branches utilisées, la quantité de terre déposée et la quantité

deterre retenue seront ®voqu®es. Ensuite | dattenti
ddeau et | a position du ressaut, avant de di scut
terminer, la répartition spatiale des sédiments dans le canal sera examinée et des corrélations
intéressantes seront exposées.

Les fascines Oentrepreneurd ont une porosit® m
606Gl SERd ont une porosit® moyenne | ®g rement plus f
nesontpasstati sti quement di f f ®r e nRigars 36). Bayoresité dies fascies de r e (
paille nda pas ®t® cal cul ®e car aucune m®tre.ode f i al

0,72
0,71

0,70
0,69

rouge)

= 0,68
O
o 0,67 }

0,66

0,65

0.64
Figure 36 : POROSITE MOYENNE DES FASCINES 'ENTREPRENEUR' ET 'GISER', AVEC LESECART

Porosité moyenne des fascines E (bleu)

LaFigure 37per met de distinguer <c¢lairement | es deux
la fonction de répartition du diamétre des branches utilisées po ur chaque fascine. En effet,
nous remarqu ons queles f ascines 06GI SER6 (cyan, vert et bl eu
dont le diamétre est inférieur a 1 cm, ni de branches dont le diametre est supérieur a 3 -3,5 cm.
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Les diam tres des branches des fascines O6entreprer
une plus grande gamme de valeurs, allant de 0,4 cm (seuil inférieur de détection des branches

par le programme) a4 -4, 5 ¢ m. Ces r®sultats correspondent Dbi
la confection des fascines.

1

09+ —E1A| 7
—E1B
ﬁ - 0.8 —B2Al T
2 30'7~ —E2B| |
o] E3A
o0 O
2 % 0.6~ E3B|
2 = —G1A
g = 05+ —GI1B| —
% g G2A
o 0.4r G2B| T
=5 G3A
g3 % | G3B|
9 Go) i #
T 020 / /7 4
0.4 1/ _
0 J»j / | | | | ! | |
0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 45

Diametre des branches de la fascines [cm]

Figure 37 : FONCTION DE DISTRIBUTION DU DIAMETRE DES BRANCHES DE CHAQUE TYPE DE
FASCINE (VUE DE CHAQUE COTE A ET B)

l. Terre déeposée

Un premiére ANOVA, dont les résultats sont repris au  Tableau 14, indique que la quantité de
terre d®pos®e devant l es fascines est influenc®e g
entre ces deux parameétres. Par contre la concentr ation noda pas doeffet ¢
quantité de terre déposée dans le canal devant la fascine.

Tableau 14 : RESULTAT DE L'ANOVA SUR LES FACTEURS EXPLICATIFS DU POURCENTAGE DE TERRE
DEPOSEE DANS LE CANAL EN AMONT DE LA FASKE

Chisq Df Pr(>Chisq)
Concentration 0.7684 1 0.380699
Débit 31.0589 1 2.503e -08*** 1
Objet 76.7794 7 6.237e - 14 ***
Débit : Objet 20.5343 7 0.004524 **

La variable 6Objetd a un i mpact si gniFgure38) liesfiltrasur |
a pailles présentent un pourcentage de terre retenu e plus élevé que les fascines de
branchages, et parmi ceux -ci le filtre le plus compact est le plus performant. Il est a noter que

|l a compaction ne doi t pas °tre pouss®e ° | dextr

1 Code significativité : 0 "*** 0.001 **'0.01*'0.05'.'0.1"''1
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recherch® serait al or s presr dsi neptl ementsddgunaibtar ah
6entrepreneurd est plus efficace que | a fascine 06GlI

30

25

N
o

Pourcentage de terre déposée
=
()]

=
o

Fa-E Fa-GISER FP52 FP76
Objet testé

Figure 38 : MOYENNE ET ECARTTYPE DU POURCENTAGE DE TERRE RETENU, PAR OBJET TESTE, TOUS
DEBIT ET CONCENTRATION CONFONDUS

Il est atten du que le pourcentage de déposition soit inversement proportionnel au débit. En

effet, une ©plus grande vitesse de | deau est d ®f a
suspensions. Coe st effectivement ce que refl tendialeires t
inférieure a 0.001 pour le débit. Celui  -ci joue donc un réle significatif, au méme titre que le type

ddobj et En eusd, ®@s écart -type présenté a la Figure 39 révélent une plus grande
variabilitt a3Lstqud " .s9 L
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25 —_—T

Pourcentage de terre déposé
= N
(6, o

=
o

Débit [I/s]

Figure 39 : MOYENNE ET ECARTYPE DU POURCENTAGE DE TERRE DEPOSEE, SELON LE DEBIT, TOUS
OBJETS ET CONCHTRATION CONFONDUS

Enfin, | 6i nt & déhitcatéiéoatevée toinraet significative dans la détermination du
pourcentage de terre déposée. La Figure 40 illustre ce tte interaction et montre que pour tous
lesobjets sauf | a f as 6le poarcedtdge & HEeR® déposée diminue quand le débit
augmente.

35

0 i
3 9 3 9 3 9 3 9
Fa-E

Fa-GISER FP52 FP76
Objet testé / Débit [I/s]

Figure 40 : POURCENTAGE DE TERRE DEPOSEE SELON L'OBJET TESTE ET LE DEBIT, TOUTES
CONC ENTRATIONS CONFONDUES

[t N N
w o w

Pourcentage de terre déposé

=
o
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1. Terre retenue

LOANOVA r®alis®e ici r®v | e qudaucun des facteu
pourcentage de terre retenue, au seuil de significativité de 0.05 ( Tableau 15).

Tableau 15: RESULTAT DE L'ANOVA SUR LES FACTEURS EXPLICATIFS DU POURCENTAGE DE TERRE
RETENU PAR LE DISPOSITIF EXPERIEMENTAL

Chisq Df Pr(>Chisq)

Concentration 0.8043 1 0.36981

Débit 3.3056 1 0.06904 .2

Objet 1.8957 3 0.59433

Concentration . Débit 0.0632 1 0.80151

Concentration : Objet 1.5111 3 0.67971

Débit : Objet 5.7998 3 0.12177
Pour le débit, nous sommes cependant proche sde | def f et sHgagre4lfpréserdetcetf . L
effet, par type doobjet afin ddédobtenir un meill eur
terre déposé ( Figure 40) et retenu ( Figure 41). Les résultats sur fascine de paille sont nettement
plus variables que pour les fascines de branchages. Globalem ent , | 0ef fet du d
pourcentage de terre retenu semble mini me. Pour I
d®bit semble mener ° une baisse sensible de | a r ®t

nbest pas suffisant pour °tre significatif.

50]

40

30
2
il
0L | — .|
3 9 3 9 3 9 3 9
Fa-E

Fa-GISER FP52 FP76
Objet testé / Débit [I/s]

o

Poucentage de terre retenue

o

Figure 41 : POURCENTAGE DE TERRE RETENU PAR LA DISPOSITIF EN FONCTION DU DEBIT ET DE
LOOBJET TESTE, TOUTES CONCENTRATI ONS CONF

Il. Comparaison des quantités de terre déposées et retenues

2 Code significativité : 0 "***' 0.001 ** 0.01 *' 0.05'' 0.1"'"' 1
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La Figure 42 et la Figure 43 présentent respectivement le pourcentage et la masse de
sédiments, retenue et déposée , afin de comparer la déposition et la rétention globale des
s®di ment s. Pour <ces deux graphes, | 6enti ret® de
terre retenue, tandis que la partie rouge représente la terre déposée dans le canal.

Les fascines de bra nchages semblent piéger plus de sédiments que les fascines de paille. Les

fascines de paille, elles, provoquent plus de dépbdts dans le c anal, comme évoqué
précédemment.
On peut par contre remarquer quelques anomalies. En effet, pour les expériences 6, 14, 19, 20,

22 et 24, la masse (et le pourcentage) de terre déposée dans le canal est plus grande que la
différence entre les masses de terre entrées et sorties du canal. Ce qui reviendrait a dire que

pour ces expériences, la fascine a été productrice de sédim enté Pour tenter doe
ph®nom ne, un cal cul de propagation doéerreur a ®t
anomalies observ®es d®passent ou non | derreur due

des mesures de débit, de masse et de vol ume.

Le bilan de masse est 7calcul ® via | d®quation
3- 0 0 00 Qo 00 Qo )
Avec :
o 1 [kg] Le bilan de masse
Min et Mout  [kg] Les masses i nject ®es " | 6amont et
respectivement
FM [kg.s1] Le flux de masse, cal8cul ® selon | 6®qusz¢
o0 0
®)
Avec :
Q [L.sY] Led®bit mesur® par | e d®bitm tre ®I ect
canal
C [kg.L1] La concentration mesur ®e par ®chantil
canal ; C = M/V o% V est |l e volle®m de
est | a masse s chekglde | 6®chantill on
Ainsi, | dincertitude sur | e fll@guatond®e masse (FM) est
., 1700 ., Toy . T oL
“O G Y A 9
| UTU$UTU$UTw$w )
Avec les mémes variables FM (flux de masse  [kg.s?]), Q (débit [L.s']) , M (masse de | &«
[kg]) et V (volume plg. | 6®chantill on
Lesymbole 1 dénot e | 6i ncer t i tdandesure surdesdeélst rlarmasse et le volume  sont
respectivement de 0,1 L.s -1, 0,005 kg et 0,005 L, ce qui correspon d a la précision des instruments
de mesure utilis®s (d®bitm tre et bal ance) ou

graduée de la burette utilisée pour la mesure du volume.
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Pourcentage de sédiments déposés et retenus pour chaque expérience

60

W Retenue -
déposée

M Déposée

Pourcentage de sédiments

Expériences (1-12=FP 52 / 13-24=FP 76 / 25-36 = Fa E / 37-48 = Fa GISER

Figure 42 : POURCENTAGE DE SEDIMENTS DEPOSES DANS LE CANAL ET RETENUS DANS LE DISPOSITIF, POUR CHAQUE EXPERIENCE
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Masse de sédiments [kg]

Masse de sédiments retenue et déposée pour chaque expérience

55
45 B Masse
retenue -
35 Masse
I I déposée
25
15 I II I II m Masse
III IIIIIIIIMIII " II II " -
S imnninmnnnnmnnmnm
5 13 597 9 11131517 19 2123025 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
-15

Expériences (1-12=FP 52 / 13-24=FP 76 / 25-36 = Fa E / 37-48 = Fa GISER

Figure 43 : MASSE DE SEDIMENTS RETENUE ET DEPOSEE POUR CHAQUE EXPERIENCE
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Léerreur sur | e éperiddoanbienddes emeuss sue le dEbit, la masse et le volume.
Lerésultatdececalculdo nne des erreurs de kgGeaonldserpéridrees,lpdur 5
le bilan de masse. Or les « anomalies » relevées sur les graphiques ne dépassent pas 12 kg dans
les négatifs. Aussi, il semble raisonnable de dire que ces valeurs négatives sont dues aux petites
erreurs de mesures inhérentes aux expériences en conditions réelles et ne sont pas significatives,

ni problématiques.

V Influence des facteurs mesurés s ur | 0 ®pai sseur de |l a | ame dbeau

L6 ANOW Asumée au Tableau 16 & montre une influence significative du débit, de

| obj et test® ecttidoen. | eluar cionntceernat r at i on ndest pas
do®pai sseur de | ame dbébeau et de position du ressau
des tests ©° | deau claire en vue de calculer | e coe:

Tableau 16:RE£ESULTAT DE L' ANOVA SUR LES FACTEURS EXPLI C#
DOEAU DEVANT LA FASCI NE

Chisq Df  Pr(>Chisq)
Débit 488.2720 1 <22e -16** 3
Objet 94.7884 3 <2.2e -16**

Débit : Objet 12.1205 3 0.008651 **

0,150

0,125

0,100
0,075
0,050
0,025
0,000
3 9 3 9 3 9 3 9
Fa-E

Fa-GISER FP52 FP76
Objet testé / Débit [I/s]

Epaisseur de la lame d'eau [m]

Figure 44 : EPAISSEUR DE LA LAME D'EAU DEVANT LA FASCINE EN FONCTION DE L'OBJET TESTE ET
DU DEBIT

3 Code significativité : 0 ***' 0.001 **' 0.01 *' 0.05 "' 01''1
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La Figure 44 résume les effets significatifs (objet testé 0 débit o interaction des deux). Les

fascines GI SER provoquent |l es | ames ddeau |l es plus
et les fascine s de paille les moins compactes. Enfin, les fascines de paille les plus compactes

(FP76) engendr ent l es plus grosses | ames dbeau. L
fascine est le reflet de sa résistance hydraulique. Les fascines GISER étant plus po reuses et
ayant moins de branches fines, il sembl e coh®rent
résistance que les fascines entrepreneur. De méme, la plus grande compacité des filtres FP76
explique | a haut eur ntedgiespawlesdiliras sFPS2mp or t a

Loeffet du d®bit d®pend de | 6objet examin®. Pour

d®bi t provoque une | ame dbéeau plus ®pai sse. Pour
sembl e pas influencer | 0®pai sseur de | a | ame dobeau.
€ nouveau, | 6ANOVA r®v | e un i mpact significat
interaction ( Tableau 17) . A nouveau, l a concentration ndinteryv
r®sultats ont ®t ® obtenus par des tests ~ | 06eau cl |

Tableau 17 : RESULTAT DE L'ANOVA SUEES FACTEURS EXPLICATIFS DE LA DISTANCE ENTRE LA
FASCINE ET LA POSITION DU RESSAUT HYDRAULIQUE

Chisq Df Pr(>Chisq)

Débit 260.6532 1 <2e - 16 ***

Objet 94.2475 3 <2 -16*

Débit : Objet 10 .6008 3 0.0148 *
LaFigure 45montre | e m°me effet de | dobjet test® et du
| 6®pai sseur de | a | amine (Fgeeadsd) deVmeathdat duars ddeau p
se traduit par une position plus éloignée du ressaut hydrauliqgue comme le montre la Figure 46.
Pour les fascines de branchages, un débit plus important se traduit par un ressaut plus éloigné
de | a fascine. Pour | es fascines de paille, il noy
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Position du ressaut [m]

o
wv

151
00 a i i

3 9 3 9 3 9 3 9
Fa-E Fa-GISER FP52 FP76
Objet testé / Débit [I/s]

Figure 45 : POSITIONDU RESSAUT HYDRAULIQUE SELON L'OBJET TESTE ET LE DEBIT

15+

1,04

Position du ressaut [m]

0,5

0,0 . : : : :
0,000 0,025 0,050 0,075 0,100 0,125
Epaisseur de la lame d'eau [m]

Figure 46 : RELATION ENTRE LA POSITION DU RESSAUT ET L'EPAISSEUR DE LA LAME D'EAU DEVANT
LA FASCINE
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Le coefficient de Manning a ®t® <calcul ® pour
exp®rimentales de hauteur doeladddHdorl.st. Cesmees antetéd i f f

effectu®es | ors de tests 7 adudexmnence énaiedecaraténms®s av an
| 6objet en place.

Comme pour les autres variables examinées, une ANOVA a été réalisée pour détecter les
facteurs ayant un i mpact significatif sur |l e coeff
testé et le ur interaction sont significatifs ( Tableau 18).

Tableau 18 : RESULTATS DE L'ANOVA SUR LES FACTEURS EXPLICATIFS DU COEFFICIENT DE

MANNING
Chisq Df  Pr(>Chisq)
Débit 477.145 1 <2.2e -16**
Objet 91.790 3 <2.2e -16%
Débit : Objet 11.658 3 0.008651 **
0.7
0.6
- |
Sos =
T
E
=
e 0.4
E [ | : mFP76
= 4 # FP52
*
:u": 03 ‘ ®Fa-E
=
:g A AFa-G
% 02 °
S
A
0.1 A
A
0 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Débit [1/s]

Figure 47 : COEFFICIENT DE MANNINGEN-F ONCTI ON DU DE£BI T ET DE L&C

LaFigure 47pr ®sent e ces r®sultats pour chaque type dodob
GISER ont les moins bons coefficients de Manning. Les fascines E et fascines de paille moins

compactées se partagent le milieu de graphique. Les fascines de paille les plus compactes
occupent le haut du graphique, avec les coefficients les plus importants. Elles sont donc les

meilleurs freins hydrauliques. Nous remarqu ons également que le coefficient de Manning
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semble évoluer avec le débit. Peut -étreest-c e d % ~ |nlopeu trongsée gui en est fait

ici, mais une dépendance du coefficient de Manning au débit est également rapportée dans

| a l'itt®rature. Ldanal yse de ce ph®nom ne est €
hydrauliciens de | dUCL. Emées dcu somt @les mbyenses sua plusiaurss p r ¢
répétitions, et la variabilité entre 2 répétitions sur un méme objet est parfois assez élevée.

Les gammes obten ues s O0®t endent d en-130pouy 2es fascin@s, deé Hranshages.
LOAREAS, avec | e pourmes fascmésae branchages uniguement, obtient des

vale urs comprises entre 0,06 et 3s. m-¥3 pourune gammede d®bit sO6®t endahm de
1st, Leurs valeurs semblent également étre influencées par le débit.

De plus amples investigationssont en cours afin de mieux ®tudier | 0
Manning, et pouvoir tirer des informations plus rigoureuses de nos résultats.

L 6 ANOVrablequ 19) met en évidence de multiples effets significatifs. Le débit et la
longueur (distance a la fascine) sont directement significatifs. Les interactions de deuxiéme
ordre entre concentration et objet, concentration et longueur, objet et longueur ainsi que celle
de troisiéme ordre entre concentration, objet et longueur sont toutes significatives également.

Tableau 19 : RESULTAT DE L'ANOVA SUR LES FACTEURS EXPLICATIE® BEPARTITION SPATIALE
DES SEDIMENTS (SELON LA DISTANCE A LA FASCINE = LONGUEUR)

Chisq Df  Pr(>Chisq)

(In tercept) 37.4940 1 9.169e - 10 ***

Débit 352173 1 2.949e - 09 ***

Concentration 23347 1 0.1265196

Objet 1.0138 3 0.7979137

Longueur 6.3602 1 0.0116711 *

Concentration . Objet 38.7848 3 1.928e - 08 ***

Concentration : Longueur 7.8917 1 0.0049663 **

Objet : Longueur 17.4603 3 0.0005683 ***

Concentration : Objet : Longueur 93.6568 3 <22e -16***
La Figure 48pr ®sent e | 6®pai sseur du d®plt, expri m®e en m
cm etselonle débit . Nousremarquonsque | 6 ®pai sseur du d®p!t d®cr oi
| don s 0dlladascing, mais pas de facon linéaire. En outre le maximum semble étre entre
25 et 60 cm. Par ailleurs, un débit plus faible engendre un dépdt plus épais et moins étendu,
plus groupé proche de la fascine. La variabilité des résultats reste cependant tr op importante

pour tirer des conclusions définitives.
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Figure 48 : EPAISSEUR MOYENNE DU DEPOT [mm] SELON LA DISTANCE A LA FASCINE [cm] ET LE
DEBIT, TOUS OBITS ET CONCENTRATIONS CONFONDUS

LaFigure 499i | l ustre | dinteraction significative entre
testé. Les fascines de branchages provoquent un dépdt moins étendu que les fascines de
paille.
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Figure 49 : EPAISSEUR MOYENNE DU DEPOT [mm] SELON LA DISTANCE A LA FASCINE [cm] ET LE
TYPE DBOBJET ( DE -HAWNG, FISRETEFR78), TOUFDEBS ET CONCENTRATIONS

CONFONDUS
Enfin, la Figure 50i | | ustre | 6i nteraction de troisi me ordre
ddobjet et |l a concentration.
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Figure 50 : EPAISSEUR MOYENNE DU DEPOT [mm] SELON LA DISTANCE.A FASCINE [cm], LE

Plusieurs corrélations ont été
parametres mesurés ou calculés. Elles sont présentées au

cal

cul ®es

afin
Tableau 20.

150 200 250

300

¥3sID-e4 384
ELICT )

25d4

9Ldd

350

LA QE@NCENTRATI ON [

do®t abl ir [

Tableau 20 : CORRELATION ENTRE LES DIFFERENTES VARIABLES CALCULEES

% déposé | % retenu Porosite des Coeff|C|e_nt [FYS F Position du
fagots de Manning ressaut
%déposé 1 0,36 0,49 0,70 0,17 0,32
% retenu 1 0,05 0,10 -0,18 -0,11
Porosité des 1 0.42 0.24 0.26
fagots
Coeff|0|e_nt 1 0.75 0.84
de Manning
[ 1 YS 1 0,98
Position du
1
ressaut
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Ainsi, le pourcentage de dépét dans le canal et le coefficient de Manning correspondant
présentent une corrélation forte de 0,70. Un meilleur frein hydraulique engendre plus de dépot

danslecanal. La Figure5l1i | l ustre cette relation et montre
0.6
4 » L 4 4 4
= 05
3 * o ®w e o
g ¢ @ .
£ 04
o 4
g *e we o
£ 03 ® .
g ' ’0 4 0o o
4
2 o & L 4 L 4
g 02 & O
e
3
© 01
4
L
0 ’ T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Pourcentage de terre déposée dans le canal [%]

qguao

Figure 51 : CORRELATION ENTRE LE POURCENTAGE DE TERRE DEPOSEE ET LE COEFFICIENT DE
MANNING

Les porosités calculées ont un

coefficient de corrélation de 0,49 avec le pourcentage de terre

déposée ( Figure 52) et de 0,42 avec le coefficient de Manning. Pour rappel, seule la porosité
des fasc ines de branchages a pu étre calculée. Par conséquent, les corrélations incluant la
porosité ne concernent que les fascines de branchages. La porosité semble donc étre

®gal ement un r el

ati vement

bon i

ndi

cateur

de |

sédiments arrétés par le dispositif (calculé par différence de concentration) semble étre assez
peu corrélé avec le pourcentage de déposition dans le canal (0,36) et encore moins avec le

coefficient de Manning

(0, 1)

tranchée de la fascine et juste derriére les barrages filtrants.
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Figure 52 : POURCENTAGE DE TERRE DEPOSEE EN FONCTION DE LA POROSITE

Le Tableau 21of fre une synth se des r®sultats obtenus

utilisées et par expérience. La quantité de terre déposée est celle récupérée dans le canal
tandis que la quantité de terre  retenue est celle calculée par différence de concentrations a
| entr ®e et la sortie. Pour chaque <combinaison d

moy enne e ttypk de®résaltats obtenus sur les trois répétitions.

A la lumiére de ce tableau, nous pouvons remarquer que le pourcentage de terre retenue

vari e moi ns ddune exp®rience - | dautre que I e p
correspond bien aux résultats des ANOVA réalisées (ni le débit, ni la concentration, ni le type
ddobj et nda doi mpact significatif sur | e pour cen
sdexpliquer par |l a fosse dans | aqu eilpiége des sédimenta c h ©s s
qui y aboutissent et engendre ainsi normalement un pourcentage de rétention plus important

gue le pourcentage déposé. Il semble donc que le pourcentage de terre qui passe outre cette

fosse est peu influenc® par | e type ddoexp®rience mw
résultats obtenus. Il pourrait étreint ®r essant de tester | 6i mpact de | a
conditions, afin de d®terminer so6il est significat.i
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Tableau 21 : RECAPITULATIF DES RESULTATS OBTENUS ; POURCENTAGES ET MASSES DBERERFEE ET RETENUE

Moyenne de terre Ecart-type de terre Moyenne de ter re  Ecart-type de terre

Objet testé  Débit [L.s '1] Concentration [g.L '1] déposée [%] déposée [%] retenue [%] retenue [%]
FaE 3 30 13,2166 3,0397 25,5070 4,8376
80 12,0066 4,8847 23,7997 8,0859
9 30 7,0466 1,0656 18,9354 2,8180
80 7,3233 1,3234 22,8958 5,4283
FaGISER 3 30 2,1933 1,5129 18,9194 2,3557
80 3,58 1,3527 19,3821 2.2252
9 30 3,8633 1,5844 21,5871 4,0494
80 4,5 0,8706 19,5826 5,6101
FP52 3 30 18,9833 2,2354 25,5869 6,5015
80 21,1533 1,1511 26,1383 7,6338
9 30 13,0766 1,0144 26,9868 20,7064
80 10,1766 1,5790 22,2818 15,6893
FP76 3 30 29,1566 1,3100 35,9702 10,1954
80 23,9666 3,3147 25,9114 4,4814
9 30 20,71 2,99% 19,0950 1,4650
80 19,5633 7,4667 15,8002 4,9891

Masse moyenne de  Ecart-type de terre Masse de terre Ecart-type de terre

Objet testé  Débit [ L.s'] Concentration [g.L ] terre déposée [kg] déposée [kg] retenue [kg] retenue [kg]
FaE 8 30 6,7530 2,0349 13,1096 4,3895
80 14,9684 4,9851 29,6138 7,6892
9 30 3,665 0,6803 9,8096 1,4039
80 10,8642 1,6567 33,8868 7,0293
FaGISER 3 30 1,0930 0,8819 8,8732 0,1517
80 3,7974 1,7327 20,3058 4,9255
9 30 2,0552 0,9896 11,0632 1,2871
80 6,0992 1,0172 26,8836 9,0877
FP52 3 30 9,5701 1,3107 13,4048 4,0226
80 26,7860 3,4072 33,4397 12,8311
9 30 5,0801 1,2310 10,3125 8,8846
80 13,7187 1,0889 30,3884 20,2330
FP76 S 30 14,6922 0,9097 18,0181 5,5989
80 31,5211 5,6926 33,8838 7,1293
9 30 9,2226 0,8762 8,5830 1,2457
80 27,3806 10,9200 22,0784 7,1794
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Par ailleurs, les effets de la concentration sur les différents résultats obtenus ne semblent pas

déterminants (sauf en ce qui concerne la répartition spatiale du dépot). Nous pouvons donc
nousdemander dans quelle mesure | e maintien de ece f
lors de futures expériences. Nous observons néanmoins dans le Tableau 21 que la
concentration semble avoir un impact sur les écart -types : les écarts -types des expériences a

80 g.L1 semblent plus important que pour la méme expérience a 30 g.L 1 (pour 12 des 16
expériences réalisées). Un approfondissement statistique pourrait étre mené ici afin de

d®t erminer | dint®r°t de poursuivre avec | a concent |

Enfin, il semble ®vident dobéapr s ces plu®sfficdcasaies que
|l es fascines de branchages, en termes de pourcent
cette meilleur efficacité, il conviendrait de pousser les expériences plus en avant afin de
trouver un moyen do®tudi er | bjet.\En eulrd, lnée éigle anecrute de c |
composante économigue pourrait étre menée, avec pour objectif une vision globale sur
plusieurs ann®es de |l a mise en place ddéun barrage f

Les premiéres expériences visant a quantifierl 6ef fi caci t® de r®tention d

filtrants permettent de d®gager plusieurs informat
type GISER ne semblent pas étre suffisamment performante pour que la sélection minutieuse de
chaque branche vaille | a pei ne ddé°tre faite. Ensuit e, |l es

performantes que celle de branchage. Le débit, comme attendu, impacte fortement le dép6t,
et la concentration choisie influence seulement la répartition du céne de sédimentation et non

le po urcentage de sédiments déposés. Nous pouvons par conséquent nous demander si
| 6 ®t ude de di ff®rentes concentrations vaut | a pe
exp®riences vu | e peu doéinfluence de ce fact auer s ul

Cette premiere utilisation du coefficient de Manning, comme indicateur comparatif calculé

exp®ri ment al ement, semble convenir et permet des ¢
Il importe cependant de rester prudent quant aux fondements théorique s de cette équation et

son utilisation dans le contexte des expériences réalisées ici.

Les r®sultats de porosit®s semblent moins ° m°me d
entre expériences que le coefficient de Manning. Des analyses plus poussées pourraient étre

menées pour mieux cerner la pertinence de la porosité, qui exprime 0 au méme titre que le
coefficientde Manning dune r ®si stance ~ | d0®coul ement

Des analyses de type plus économiques pourraient également étre menées afin de déterminer
| © jetlprésentant le meilleur rapport colt  -bénéfice sur le court, moyen et long terme.

En outre, les expérimentation s suivantes pourraient t est er et caract®riser
barrages filtrants comme un bac a broyat, des gabions, une double rangée de pan neaux
tressés en noisetier type « BRICO », du géotextile ou encore un boudin de rétention de coco.
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Annexe 1 : Valeurs extrémes pluvieuses estimées pour une gamme de périodes de retour (T)
comprises entre 2 mois et 200 ans et une gamme de durées (D) comprises entre 10 min et 1

mois pour la commune de Gembloux

D\'T 2mois | 3mois | 6mois | 1an | 2ans | 5ans | 10ans | 20ans | 30ans | 50 ans | 100 ans | 200 ans
10 min 4 51 7.1 9.1 11.2 13.8 15.9 18 19.2 20.7 22.8 24.9
20 min 5.4 6.9 9.6 12.2 14.9 18.5 21.2 24 25.6 27.6 30.4 33.2
30 min 6.3 8 111 14.2 17.2 21.4 24.5 27.6 29.5 31.8 35 38.2
1 heure 7.9 10.1 13.7 17.4 21.2 26.1 29.9 33.7 35.9 38.7 42.6 46.5

2 heures 9.6 121 16.3 20.6 | 24.8 30.5 34.9 39.2 41.8 45 49.4 53.9

6 heures 12.6 15.5 20.4 25.4 30.4 37 42.1 47.2 50.2 54 59.1 64.3

12 heures 15 18.1 23.5 28.9 34.4 41.6 47.1 52.7 56 60.1 65.8 71.4

1 jour 18.1 21.6 27.6 33.6 | 39.6 47.7 53.8 60 63.6 68.2 74.5 80.8

2 jours 22.7 26.7 33.6 40.5 | 47.4 56.6 63.7 70.8 74.9 80.2 87.4 94.6
3 jours 26.5 30.9 38.5 46.1 | 53.8 64 71.8 79.6 84.2 90.1 98 106
4 jours 29.9 34.7 42.9 51.2 | 595 70.6 79.1 87.5 92.5 98.9 107.5 116.1
5 jours 33 38.2 47 55.9 | 64.8 76.7 85.7 94.8 100.2 107 116.2 125.5
7 jours 38.8 44.6 54.5 64.4 | 745 87.8 98 108.2 114.2 121.8 132.2 142.6
10 jours 46.7 53.3 64.6 76.1 | 87.6 103 114.5 126.3 133.2 141.9 153.8 165.7
15 jours 58.6 66.5 80 93.6 107 126 139.3 153.3 161.5 171.9 186 200.3
20 jours 69.6 78.6 94.1 110 125 146 162 178 187.3 199.2 215.4 231.7
25 jours 80.1 90.2 107.4 125 142 166 183.3 201.1 211.6 224.8 242.9 261.1
30 jours 90.2 101.2 120.2 139 159 184 203.5 2231 234.7 249.2 269.1 289.1

Source : Service Public de Wallonie, direction générale opérationnelle de la Mobilité et des Voies hydrauliques,
rubrique Hydrologie données et statistique, extrémes pluvieux
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Annexe 2 : Gamme de débits de pointe (L.

number SCS »

Projet GISER

sl.(métre linéaire) -1) estimés par la méthode

Débit [L/s/ml]

Superficie [ha]| Periode de retour [an] | Pente [%)] Longueur fascine [m]

15 25 40

3 0.9 0.6 0.4

0.5 5 1.2 0.7 0.5
10 1.7 1.0 0.6

3 31 1.9 1.2

2 5 4.0 24 1.5
10 5.7 34 2.1

3 5.1 31 1.9

5 5 6.6 4.0 2.5
10 9.3 5.6 35

2 3 6.9 41 2.6
10 5 8.9 53 33
10 12.5 7.5 4.7

3 3.8 53 33

25 5 11.4 6.8 4.3
10 16.1 9.7 6.0

3 11.6 7.0 4.4

50 5 15.0 9.0 5.6
10 21.2 12.7 7.9

3 1.6 1.0 0.6

0.5 5 2.1 1.3 0.8
10 3.0 1.8 1.1

3 5.4 33 2.0

2 5 7.0 4.2 2.6
10 9.9 5.9 3.7

3 8.9 53 33

5 5 11.5 6.9 4.3
10 16.2 9.7 6.1

> 3 11.9 7.1 4.5
10 5 15.3 9.2 5.8
10 21.7 13.0 21

3 15.3 9.2 5.7

25 5 19.7 11.8 7.4
10 279 16.7 10.5

3 201 12.1 7.5

50 5 26.0 15.6 9.7
10 36.7 22.0 13.8

3 2.5 1.5 0.9

0.5 5 3.2 1.9 1.2
10 4.5 2.7 1.7

3 8.2 49 31

2 5 10.6 6.4 4.0
10 15.0 9.0 5.6

3 13.4 81 5.0

5 5 17.4 10.4 6.5
10 10 245 14.7 9.2
3 18.0 10.8 6.8

10 5 232 13.9 8.7
10 329 19.7 12.3

3 231 13.9 8.7
25 5 299 17.9 11.2
10 423 25.4 15.8
3 305 18.3 11.4
50 5 393 23.6 14.8
10 55.6 334 20.9
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Débit [L/s/ml]

Longueur fascine [m]

Superficie [ha] Periode de retour [an| Pente [%

15 25 40

3 4.3 2.6 1.6

0.5 5 5.5 3.3 2.1
10 7.8 4.7 2.9

3 14.3 8.6 5.3

2 5 18.4 11.0 6.9
10 26.0 15.6 9.8

3 23.3 14.0 8.7

5 5 30.1 18.0 11.3
25 10 42.5 25.5 16.0
3 31.2 18.7 11.7

10 5 40.3 24.2 15.1
10 57.0 34.2 21.4

3 40.1 24.1 15.0

25 5 51.8 31.1 19.4
10 73.2 43.9 27.5

3 52.8 31.7 19.8

50 5 68.2 40.9 25.6
10 96.4 57.8 36.1

3 6.5 3.9 2.4

0.5 5 8.4 5.0 3.1
10 11.9 7.1 4.5

3 21.6 13.0 8.1

2 5 27.9 16.7 10.5
10 39.5 23.7 14.8

3 35.3 21.2 13.2

5 5 45.6 27.4 17.1
50 10 64.5 38.7 24.2
3 47.3 28.4 17.7

10 5 61.1 36.6 22.9
10 86.3 51.8 32.4

3 60.8 36.5 22.8

25 5 78.5 47.1 29.4
10 111.0 66.6 41.6

3 80.0 48.0 30.0

50 5 103.3 62.0 38.7
10 146.1 87.7 54.8
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5. Revue bhibliographique sur les
differentes méthodes de guantification
des processus do®r osi
principalement la redéposition

5.1. Résumeé

L6®rosion hydrique, de mani re g®n®r al e, fait |
d®t achement de particules de sol, l e transport vV e
redéposition.

Ces ph®nom nes peuvent °tre ®t ubeiimdigiduada) touh Gomreeadu d O u |

| 6®chell e ddéun bassin versant. De | a m°me mani r
processus do®rosion |l ors déun ®v nement pl uvi eux ¢
sur le long-terme. Une multitude de méthod es existent pour caractériser le phénoméne

ddo®r osion hydriqgue. Certaines sont N utiliser dan

tandis que dbéautres ont des formulations bien plus

Un inventaire des modéles et autres méthodes existant auj ourdohui pour caract®
hydriqgue au sens | arge a ainsi ®t® mis ° jour, af
importance particuliere accordée a la modélisation de la redéposition. Cet inventaire doit

permettre de rapidement détermin er quel est le modéle (ou la combinaison de modéles) le

plus approprié pour différentes applications développées dans le cadre de GISER. Ldensembl e
des références bibliographiques a été rassemblé dans une b ase de données « Zotero »,
disponible en annexe de  ce rapport .

5.2. Introduction

LO®r osi on hydrique, de mani re g®n®r al e, fait |
d®t achement de particules de sol, l e transport vV e
redéposition.

Ces phénomeénes peuvent étre ®t udi ®s au niveau ddune parcell e i
| 6®chell e dbéun Dbassin versant. De | a m°me mani r
processus do&é®rosion |l ors ddédun ®v nement pl uvi eux ¢
sur le long-terme. Une multitude de méthodes existent pour caractériser le phénomeéne

dd®r osi on hydrique. Certaines sont " utiliser dan

tandis que ddédautres ont des formulations bien plus

Dansle contexteducalculd es ri sques do®rosi on, l es calculs r®
Gl SER se sont focali s®s sur |l e d®t achement et Il e
pas prise en compte. Cela se traduit par une surestimation de la quantité de terre exportée
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La caract®risation de |l a red®position est par ail
responsables de coul ®es boueuses sur des r®cepteu
pl uvi eux i ntenses. En effet, une parpedlnd pas &re e c h
responsable de | 6arriv®e de s®di ments sur un 71 ®cep
des sédiments transportés en amont du récepteur.

La redéposition peut étre prise en compte explicitement, via une description des processus, ou

impl icitement, via | e calcul du rendement en s®di me
exportée). Le but de ce travail était de documenter les différentes approches disponibles dans
la littérature, en lien avec la description des processus de détachem ent et transport.

5.3. Objectif s poursuivi s

Le but de ce travail est de réaliser un inventaire le plus exhaustif possible des modéles et
autres m®t hodes existant aujourddhui pour caract ®r
une importance particulié  re accordée a la modélisation de la redéposition.

Cet inventaire doit permettre de rapidement déterminer quel est le modéle ou la combinaison
de modéles le plus approprié pour différentes applications développées dans le cadre de
GISER.

5.4. Classification des modeéles

Nous avons veillé, lors de la rédaction du tableau comparatif, a séparer les différents
modéeles en plusieurs classes distinctes. Cette démarche permet au lecteur de directement se
diriger vers |l e type de mod | e qui | 6i nt ®r esse.

Nous avons premié rement créé deux types de classification. La premiére classification

sdint ®resse 7 l a m®t hode wutilis®e pour caract ®ri s
seconde <classification, el | e, sdint ®resse ° l a ma
modélisée.

Les différents types de modéles repris dans ces classifications sont les suivants

l. Modélisation du détachement et transport des particules de sol _ (colonne « E*»)

1) Type USLE 4) Type physique

2) Type «Indice » 5) Type « Régression »

3) Type «Classement » 6) Autres

Il. Modélisation de la redéposition des sédiments (colonne « D* »)

0) Non considérée
1) Type AGNPS 6 RUSLEZ2 4) Type « Indices »

2) Type WATEM / SEDEM 5) Type « Seuils»
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