_ PORTFOLIO DE L’'UNITE DE RECHERCHE N°6293 ]
GEOHYDROSYSTEMES CONTINENTAUX DE L'UNIVERSITE DE
TOURS

PORTFOLIO 1
Erosion et transferts des particules dans des cours d’eau de
plaine : de l'intérét de I'observatoire instrumenté du Louroux

Les larges modifications des paysages ruraux depuis la seconde moiti¢ du XXéme siécle ont eu des conséquences
importantes sur les transferts hydrosédimentaires, qui se manifestent notamment par une altération morphologique
généralisée des tétes de bassins en contexte agricole de plaine. Cette altération se manifeste en particulier par un colmatage
et un envasement des masses d’eau, qui ne permet pas d’atteindre le bon état écologique des eaux requis par la Directive
Cadre sur I’Eau. Par ailleurs, les recherches menées dans ces contextes sont rares, car ces milieux étaient considérés
comme non morphogeénes. La compréhension de la dynamique hydrosédimentaire au sein des plaines agricoles drainées
constitue par conséquent a la fois un enjeu de recherche original, pour une meilleure compréhension des processus de
transferts, et un enjeu pour la gestion de la qualité des eaux.

Le bassin versant du Louroux (Indre-et-Loire), d’une superficie de 25 km? est caractéristique des bassins
versants agricoles de plaine, intensivement cultivés, et drainés. Il présente un étang datant du XI®™ si¢cle a son exutoire,
d’une superficie de 52 ha (Figure 1). Il est donc possible, dans ce contexte, d’étudier les transferts hydrosédimentaires a
la fois sur les versants, au sein des cours d’eau, mais €¢galement dans leur dimension historique par les archives que
constituent les sédiments accumulés au fond de I’étang. Le bassin versant est labellisé dans le cadre du réseau des zones
atelier (RZA, CNRS-INEE), ainsi que dans celui de I’infrastructure de recherche européenne eLTER-RIL
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Le bassin versant du Louroux et les stations instrumentées mises en place

L’Université de Tours, le BRGM et le CEA se sont associés en 2012 afin de mener une série de projets de recherche
visant & mieux comprendre cette dynamique a I’échelle du paysage. L’implication de 1’Université de Tours dans un
Contrat Territorial de Bassin en partenariat avec le Conseil Départemental d’Indre-et-Loire, la Chambre d’Agriculture
d’Indre-et-Loire et I’Agence de I’Eau Loire-Bretagne (2016-2021) a également permis de développer la dimension
appliquée de ces recherches.

L’approche de recherche est multiple, et vise a étudier chacun des compartiments de mobilité de la matiére solide:

(i) étude de la mise en mouvement du matériel sur les versants, liée a I’érosion de surface sur les parcelles agricoles,
a l’export de matiére via les réseaux de drainage, mais également par 1’érosion des berges des fossés et cours d’eau.
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(ii) étude des flux de matiére au sein des tributaires de I’étang. (iii) étude de la dynamique de transfert de la matiére
a moyen terme par ’étude de la dynamique d’accumulation des sédiments au sein de I’étang. (iv) étude de la part
de la matiére transférée par les différentes sources (sols/drains/berges) par la méthode de fingerprinting.

Ces études se fondent sur les compétences du laboratoire GEHCO concernant 1’érosion des sols, les transferts
hydrosédimentaires, et la quantification et la caractérisation des dépots sédimentaires, et sur les partenariats scientifiques
évoqués plus haut. Une instrumentation lourde et pérenne a été mise en place en 2013 et au cours des années suivantes.
Elle comprend au total sept stations instrumentées : cing stations sur cours d’eau (Figures 1 et 2a), une en sortie de drain
libre, et une station en sortie de réseau de drainage superficiel et souterrain en aval de parcelle agricole (Figures 1 et 3),
dont la configuration originale permet de quantifier les flux de matiére sans biais lié aux écoulements dans les fossés
agricoles. Les mesures effectuées a haute fréquence (1 mn) stockées sur centrale d’acquisition pour chaque site (Figure
2b) permettent de quantifier les flux et contribuent a identifier les processus de transfert de matiére au travers de la
caractérisation de la matiére prélevée au moyen de préleveurs automatiques (Figure 2¢) programmés pour effectuer les
prélévements a des périodes clé des transferts. L instrumentation est complétée par une station météorologique permettant
d’établir un lien entre les transferts et les conditions climatiques

Exemple d’instrumentation sur cours d’eau (a) canal Venturi de la stations des Masniers, (b) centrale d’acquisition, (c)
préleveur automatique). Les stations sont opérationnelles depuis 2013

Les principaux résultats des études montrent une dynamique de transfert sédimentaire aujourd’hui 60 fois plus
rapide qu’avant les changements agricoles du milieu du XXéme siécle. Les transferts de matiere solide au sein des cours
d’eau se font en quelques crues au cours de 1’année, et représentent entre 0,1 et 0,3 t/ha/an de matiére issue des versants.
Ces valeurs, relativement faibles, sont néanmoins suffisantes en contexte de plaine pour provoquer le colmatage et
I’envasement des cours d’eau et des masses d’eau. Dans le cas de I’étang du Louroux, la vitesse actuelle d’accumulation
de sédiments implique une disparition de cet étang millénaire d’ici 50 & 100 ans. L étude des traceurs (en particulier '*’Cs,
87Sr/%%Sr, "Be) permet de montrer que 1’érosion issue des berges ne représente qu’une part négligeable des transferts au
cours des crues, et représente au total de ’ordre de 10 a 20% des exports de mati¢re (Figure 4), les 80 a 90% restants
étant donc liés a I’érosion de surface et a I’export via les réseaux de drainage. Les études en cours en sortie de parcelle
agricole semblent attester que 90% des exports de matiére proviennent de 1’export par les rigoles superficielles.

Au cours de la période 2016-2021, les travaux ont men¢ a la publication de 7articles de rang A, 2 articles de rang B, une
thése en cours de finalisation, et 22 communications a des conférences internationales, 10 a des conférences nationales.

Ces nouvelles connaissances ont largement bénéficié aux gestionnaires, qui peuvent ainsi mieux cibler leurs
actions pour limiter 1’érosion au sein du bassin versant du Louroux, mais également dans tous les contextes de plaine
similaires. La communication s’est faite via des présentations invitées dans différents contextes : Journée régionale des
techniciens de riviére en 2017, Journée d’étude sur I’érosion, le colmatage et I’envasement (2017) ; via des supports
papier de communication (Plaquette-projet Assemblée Permanente des Chambres d’Agriculture (2019)) ; via la presse
quotidienne régionale (La Nouvelle République, 2017 ; Mensuel du Conseil Départemental d’Indre-et-Loire, 2017).
Enfin, la communication est également menée vers le grand public (présentation Journées de 1’école buissonnicre, lycée
Descartes).

Les prochaines questions de recherche a adresser concernent (i) la question de la possible généralisation des observations
effectuées a 1’échelle parcellaire, au travers de 1’identification de traceurs du transfert de la matiére, (ii) la capacité a
modéliser les transferts afin de disposer d’outils prédictifs, (iii) 1’étude spécifique des transferts de matiére organique
particulaire, (iv) I’étude de la variabilité spatiale et temporelle de la stabilité structurale des sols ; et enfin (v) de mieux
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connaitre les processus régissant la dynamique du phosphore au sein du bassin : le phosphore constitue en effet I’une des
clés de la compréhension de I’eutrophisation de 1’étang, cette derniére étant a 1’origine de 50% de son colmatage.
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Origine des sédiments transférés vers I’étang (%) : surface (sols agricoles), subsurface (berges des cours d’eau) — Le Gall

etal., 2017
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observatoires du ruissellement : comprendre les processus pour améliorer les modélisations. La Houille Blanche, 2020-6 : 7-
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