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Résumé 

Les zones tampons sont des éléments surfaciques ou linéaires qui s’interposent sur le trajet des 
polluants entre les zones sources et le milieu aquatique, et diminuent leur flux entre l’entrée et la sortie 
de la zone tampon. Elles sont de nature diverse selon le type de transfert qu’elles interceptent 
(superficiel ou nappe de subsurface) et selon les polluants associés à ces transferts. Leur rôle est 
relativement bien connu à l’échelle locale mais le développement de modèles spatialisés est nécessaire 
pour quantifier leur impact à l’exutoire d’un bassin versant, en tenant compte des multiples déterminants 
des flux. Même s’ils permettent de comprendre et de prédire les effets de la structure du paysage sur 
les pollutions agricoles diffuses, ces modèles montrent aussi que les zones tampons ne doivent être 
considérées qu’en complément d’autres actions visant à réduire les intrants. La gestion des zones 
tampons dans un paysage doit être pluridisciplinaire et impliquer différents acteurs de la société. 

Mots-clés : qualité de l'eau, nappe de subsurface, ruissellement, zone humide, haie 

 

Abstract : Buffer zones in rural landscapes for regulation of diffuse pollution 
 

Buffer zones are areal or linear elements located on pollutant pathways between source zones and the 
aquatic environment that decrease pollutant fluxes between the entrance and exit of the buffer zone. 
They are of diverse natures according to the type of transfer that they intercept (superficial or 
subsurface water table) and the pollutants associated with these transfers. Their role is relatively well 
known at the local scale, but the development of spatially explicit models is necessary to quantify their 
impact at the outflow of a watershed, while taking into account multiple factors that drive fluxes. Even 
though they help understand and predict the effects of landscape structure on diffuse agricultural 
pollution, these models also show that buffer zones must only be considered as a complement to other 
actions aiming to reduce inputs. Management of buffer zones in a landscape must be multidisciplinary 
and implicate a variety of stakeholders in society. 

 
Keywords : stream water protection, subsurface flow, overland flow, wet zone, hedgerow  
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Introduction 

 

Un paysage rural est un paysage hétérogène composé d’une mosaïque de parcelles cultivées et 
d’espaces non cultivés (habitats ou espaces semi-naturels comme les forêts ou les zones humides), 
interconnectés par un réseau de structures linéaires (routes, bordures de champs, cours d’eau). Les 
activités agricoles sont à l’origine d’apports de nutriments ou de produits chimiques de traitement, 
diversement distribués dans l’espace et dans le temps. 

 

Ces substances participent à la pollution diffuse du milieu aquatique situé à l’aval. Elles peuvent être 
mobilisées dans le bassin versant lors des transferts d’eau, stockées localement ou subir des 
transformations biogéochimiques au cours de leur transfert, avant d’atteindre le milieu aquatique. On 
identifie dans le bassin versant des zones sources-émettrices (parcelles cultivées ou bâtiments 
d’élevage), le milieu aquatique étant la zone réceptrice.  

Les zones tampons sont des éléments surfaciques ou linéaires qui s’interposent sur le trajet des 
polluants entre les zones sources et le milieu aquatique, et diminuent leur flux entre l’entrée et la sortie 
de la zone tampon. La capacité tampon du bassin versant est plus largement définie par l’abattement 
relatif entre les flux entrants sur le bassin et les flux sortants à l’exutoire (Viaud et al., 2004). Cet 
abattement dépend des processus de stockage et de transformation dans certaines parties du paysage. 

 

1. Quels transferts sont interceptés par les zones tampons ? 

Pour rejoindre le milieu aquatique, les polluants peuvent emprunter deux grandes voies de transfert : la 
nappe de subsurface qui contribue majoritairement aux écoulements dans les massifs anciens et 
affleure une grande partie de l’année en aval des versants ; le ruissellement à la surface du sol qui se 
produit lorsque la capacité d’infiltration du sol est inférieure à l’intensité de la pluie (sols peu perméables 
ou sols saturés en eau) et sur pente forte. C’est dans ce contexte hydrologique que les flux d’eau et de 
polluants sont potentiellement en forte interaction avec les structures paysagères à la surface du sol. La 
distance des zones sources au cours d’eau est importante à considérer. Elle conditionne les temps de 
transfert qui présentent deux temporalités : les temps de transfert sont beaucoup plus longs en passant 
par la nappe (infiltration verticale dans le sol puis écoulement de la nappe) ; les temps de transfert sont 
plus courts par lors de ruissellement produits pendant les fortes pluies. 

 

Le nitrate NO3
-
 transite par la nappe car il est très soluble. L’azote est apporté sur le bassin versant 

sous différentes formes, minérale (NH4
+, NO3

-) ou organique (effluents d’élevage, matière organique 
végétale), et se retrouve, après minéralisation des formes précédentes, essentiellement sous forme 
NO3

-. S’il est en excès par rapport aux besoins des cultures, il peut être entrainé jusqu’à la nappe, qui 
représente un stock important de nitrate.  

Au contraire, la majeure partie du phosphore, des phytosanitaires, des métaux lourds, des bactéries 
transitent par ruissellement avec les matières en suspension. Les zones tampons peuvent donc être 
classées en deux grands types en fonction de ces deux grandes voies de transfert. Nous traiterons ici 
plus largement de la pollution en nitrate qui représente un enjeu majeur de la qualité de l’eau, ayant 
motivé de nombreuses recherches. 
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2. Quelles zones tampons pour réduire les transferts de subsurface (nitrate) ? 

2.1 Les zones humides 

Les zones humides ont été très étudiées dans le monde entier. Sous ce terme figure une grande 
diversité, en fonction de la durée de saturation en eau, du type de végétation arborée ou herbacée, de 
leur artificialisation éventuelle… Le processus de dénitrification hétérotrophe, qui s’y déroule et permet 
de transformer le nitrate de la nappe en gaz diazote N2, est bien connu. Ce gaz, inerte, retourne dans 
l’atmosphère où il représente 80% de la composition volumique. Il s’agit d’une chaîne de réductions 
successives où le donneur d’électron est la matière organique : 

5 CH2O + 4 NO3 + 4 H+   →   5CO2 + 2N2 + 7H2O + ATP 

Le bilan énergétique de la réaction est inférieur à celui de la respiration en présence d’oxygène. Il s’agit 
d’une respiration « alternative » en absence d’oxygène et les bactéries réduisant le nitrate sont des 
anaérobies facultatives. Différentes souches bactériennes relativement communes en sont capables 
(Pseudomonas, Azospirillum…). 

2.1.1 A l’échelle locale  

Il existe tout un corpus de connaissances sur les déterminants de l’efficacité intrinsèque des zones 
humides. Les facteurs favorables au processus de dénitrification sont essentiellement la saturation 
durable en eau qui favorise l’accumulation de matière organique et la disparition de l’oxygène, ainsi que 
des apports importants de nitrate. Les facteurs favorables au pouvoir tampon d’une zone humide sont le 
passage des flux de nitrate dans les horizons riches en matière organique, un temps de résidence 
suffisant dans ces horizons, la sortie des flux dénitrifiés de la zone humide vers le milieu récepteur. 
Toutes les zones humides, identifiées par leur position en bas de versant où la nappe est superficielle, 
ne sont pas efficaces (Merot et al., 2006) et il existe souvent une forte hétérogénéité locale à l’intérieur 
de la zone humide (Bidois, 1999). Cette variabilité est liée à la variabilité spatiale et temporelle des 
conditions hydrologiques, physico-chimiques et nutritionnelles pour les bactéries, très sensibles aux 
conditions de leur environnement immédiat. 

 

L’efficacité dénitrifiante d’une zone humide est difficile à estimer. Au laboratoire, c’est-à-dire loin des 
conditions réelles, on mesure une dénitrification potentielle. In situ les mesures sont locales alors que 
l’hétérogénéité spatiale peut être forte. Les protocoles ne sont pas parfaitement standardisés. Les 
mesures ne font pas la part entre la production de N2O gaz à effet de serre et de N2 gaz inerte.  

Le développement récent des approches moléculaires a pour objectif de relier l’activité dénitrifiante d’un 
écosystème avec la structure de la communauté microbienne pouvant réduire le nitrate (Philippot and 
Hallin, 2005). Les gènes impliqués dans ce processus sont maintenant bien connus et il est possible de 
cartographier leur abondance dans une parcelle. (Philippot et al., 2009) montrent cependant que leur 
activité, de même que le produit final de la réaction (N2O ou N2), ne sont pas liés à la taille des 
communautés bactériennes portant ces gènes mais aux conditions physico-chimiques dans le sol. Pour 
tenter de connaître les conditions d’émission de N2O, des mesures in situ sont envisagées avec le 
développement de capteurs infrarouges, dispositif cher, sophistiqué, et encore peu fiable (Joly et al., 
2011). 

2.1.2 A l’échelle du bassin versant  

L’efficacité des zones humides a été peu étudiée à l’échelle du bassin versant.  

Sur le bassin versant du Scorff (ORE Petits Fleuves Côtiers), les mesures réalisées aux exutoires de 
nombreux sous-bassins ont permis de quantifier l’abattement du flux de nitrate qui est de l’ordre de 1 
mg L-1 dans le cours d’eau par pourcentage de surface du bassin occupée par les zones humides 
(Montreuil and Merot, 2006) (Figure 1).  
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Figure 1 : Abattement de la concentration en nitrate en fonction de la surface relative de zones humides sur 

différents sous-bassins versants du Scorff (Montreuil et al., 2006) 

 

 

Dans ce travail a été mis en évidence le basculement du contrôle hydrologique des zones humides en 
fonction de l’ordre du bassin, assuré par la dynamique de la nappe de versant dans les bassins amont, 
et par la dynamique de la rivière dans les bassins plus en aval, d’ordre supérieur (Montreuil et al., 
2011). Le passage aux grands bassins nécessite aussi de prendre en compte des processus dans la 
rivière de transformation du nitrate. Enfin les dimensions et la distribution des zones humides 
ripariennes dans le paysage varient en fonction de l’ordre des bassins (modèle de distribution des sols 
hydromorphes, (Mourier et al., 2008) (Figure 2). 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figure 2 : Extension des zones humides en fonction de l’ordre du bassin (Mourier et al., 2008) 
 

 

La modélisation est un passage obligé pour quantifier les flux de nitrate à l’exutoire et dans le bassin 
versant en prenant en compte simultanément l’effet de leurs multiples déterminants. Le modèle TNT2 
(voir encadré) permet par exemple de calculer le flux de dénitrification global à l’échelle du bassin après 
avoir simulé la dynamique de la nappe dans les zones humides, en tenant compte de la topographie, du 
climat, des intrants et pratiques agricoles, etc (Figure 3). Ces flux ont été estimés à environ 47 kg N ha -1 

an-1 pour le bassin versant de Kervidy-Naizin - ORE Agrhys, (Oehler et al., 2009). La modélisation peut 
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aussi être utilisée pour tester différents scénarios, de rotations et pratiques agricoles, de climat, de 
localisation des zones tampons. Elle a permis de tirer un certain nombre d’enseignements génériques 
sur les conditions de l’efficacité des zones humides dans un bassin versant, liée à leur localisation sur 
le versant, à la forme du versant en amont, à la surface drainée, etc (Beaujouan et al., 2001). 

Nombre de jours d’interaction 

sol-nappe

Evapotranspiration

Dénitrification

Concentration de NO3
- dans la nappe  

Figure 3 : Exemple de résultats de modélisation issus du programme TNT2, appliqué au bassin versant de 
Kervidy-Naizin (ORE Agrhys) (Beaujouan et al., 2001). 

 

2.2  Les haies 

Les paysages bocagers jouissent d’une image positive concernant la qualité de l’eau, sans doute en 
partie parce qu’ils sont souvent associés à une agriculture moins intensive et à des pratiques plus 
respectueuses de l’environnement. Peu de travaux de recherche ont été néanmoins menés sur le rôle 
tampon des haies vis-à-vis du nitrate. Comme pour les zones humides, deux échelles sont à 
considérer : l’échelle locale d’une haie qui permet de comprendre les processus actifs et leurs 
déterminants, puis l’échelle plus large du bassin versant pour en apprécier l’efficacité dans le paysage. 

2.2.1 A l’échelle locale  

A l’échelle d’une haie, deux processus sont identifiés : 

- L’absorption du nitrate (et d’ammonium) par les racines des arbres et son stockage dans les feuilles 
et le bois en période de végétation. Mais les arbres restituent une grande partie de l’azote absorbé, au 
moins celui des feuilles lors de leur chute en automne (Duvnuigeen et al., 1997). L’intérêt de la haie est 
d’intercepter le nitrate sur une profondeur de sol que les autres couverts, lorsqu’il est en excès et 
lessivé sous la culture voisine ou lorsqu’il est transmis par les remontées capillaires de la nappe, puis 
de le recycler à la surface du sol sous forme de matière organique. Une partie de cette matière 
organique est également stockée dans le sol sous la haie où la minéralisation serait moins rapide. 
Mette et Sattelmacher (1994) ont mesuré des teneurs en azote au pied d’une haie bordant un champ 
cultivé nettement plus importantes que celles mesurées à 10 m, soit 9 t N.ha -1 contre 5 t N.ha-1 sur 40 
cm de profondeur. 

- Deux études de haies de chênes en bas de versant en Bretagne (Caubel-Forget et al., 2001) (Grimaldi 
et al., 2012), en limite de zones humides, laissent fortement supposer l’existence d’une dénitrification 
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accrue sous la haie, favorisée par la richesse en matière organique dans la zone racinaire et par la 
saturation en eau liée à la proximité de la nappe. Ce processus est plus étudié et plus important lorsqu’il 
s’agit de forêts ripariennes. Sous une forêt riparienne, Sanchez-Perez et al. (1999) ont mesuré des 
abattements de la teneur en nitrate de la nappe de 95 % soit 140 kg.ha -1.an-1, qu’ils attribuent à la fois 
au prélèvement par la végétation et à la dénitrification. 

 

Exemple de modélisation à l’échelle du bassin versant 

Le modèle TNT2 (Topography-based Nitrogen Transfer and Transformation), développé par l’UMR Sol 
Agro et Hydrosystèmes – Spatialisation (SAS) à Rennes (INRA-Agrocampus Ouest), est un modèle conceptuel à 
base physique développé pour l'étude des flux d'azote dans les petits bassins-versants. Le modèle est 
entièrement décrit dans Beaujouan et al. (2001). Il comprend un modèle hydrologique distribué couplé au modèle 
agronomique STICS du bilan de l’azote dans le système sol-eau-plante-atmosphère. Les calculs sont distribués 
spatialement selon des mailles carrées (10 m sur 10 m) découpées à partir d'un modèle numérique de terrain 
(MNT), et s'effectuent au pas de temps journalier. Le grand nombre de données d’entrée (milieu physique, 
rotations et pratiques agricoles, suivi à l’exutoire des concentrations et débit pour le calage du modèle) et les 
temps de calcul expliquent que son application a surtout été dédiée à des bassins versants de quelques km², au 
mieux de quelques dizaines de km². C’est un modèle initialement conçu pour la recherche, permettant de 
comprendre, de quantifier et de hiérarchiser les processus et leurs effets dans un fonctionnement complexe et 
variant. Il a été largement utilisé ces dernières années dans une optique opérationnelle pour tester des 
scénarios de changements de pratiques et de systèmes agricoles (programme Bretagne Eau Pure, 
expertise Contentieux nitrate avec l’Europe, Plan Algues Vertes). 
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2.2.2 A l’échelle du bassin versant  

Des mailles double couvert (haie-culture ou haie-prairie) ont été introduites dans le modèle TNT2 et 
certaines modifications ont dû être apportées au modèle pour prendre en compte les spécificités des 
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haies (profondeur de l’enracinement, immobilisation dans le bois, interception de la lumière, etc) par 
rapport à la végétation des parcelles (Benhamou, 2012). Ici encore, la modélisation est nécessaire pour 
calculer les flux de nitrate à l’exutoire en prenant en compte simultanément le nombre important de 
processus intervenant dans le cycle de l’eau et de l’azote, ainsi que les interactions entre les haies et 
les cultures. La haie intervient par sa partie aérienne sur les conditions micro-météorologiques, et par 
ses racines sur les teneurs en eau et en nutriments qui vont modifier le développement des cultures 
voisines. 

Les simulations sont réalisées dans des situations variées (cas réels du réseau bocager ancien et 
actuel du bassin versant de Kervidy-Naizin, et cas virtuels de différentes dispositions de haies sur le 
versant). Nous extrayons ici deux types de résultats montrant des interactions complexes entre les 
haies et les zones humides d’une part, ou entre les haies et les cultures d’autre part : 

 

 La transpiration des haies est importante, d’autant plus que l’eau est disponible. La présence 
de haies entraîne un abaissement du toit de la nappe (Figure 4), ce qui a pour conséquence 
une diminution de la dénitrification, surtout en bas de versant (Figure 5). 
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Figure 4 : Abaissement de la profondeur moyenne du toit de la nappe sur le bassin versant de Kervidy-Naizin 
pour deux densités de réseau de haies (48 m.ha-1 en 1999 (trait bleu) et 140 m.ha-1 en 1952 (trait rouge)), 
comparé à la profondeur de la nappe en absence de haies sur le bassin. D’après Benhamou (2012). 
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Figure 5 : Diminution de la dénitrification sur les mailles double couvert par rapport aux mêmes mailles sans 
haie. La dénitrification diminue surtout en bas de versant, par abaissement du toit de la nappe. D’après 
Benhamou (2012). 
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 La compétition pour l’eau entre la haie et la culture en haut de versant entraîne un moindre 
développement de celle-ci (sa transpiration diminue), alors que la réduction des conditions 
anoxiques par la haie de bas de versant améliore le développement de la culture voisine (sa 
transpiration augmente car l’eau n’est pas limitante) (Figure 6). Par conséquent, les cultures en 
haut de versant absorbent moins d’azote du fait de la présence des haies, tandis qu’en bas de 
versant, c’est la compétition pour l’azote qui peut pénaliser faiblement les cultures (Figure 6). 
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Figure 6 : Diminutions moyennes de la transpiration (à gauche) de la culture associée à la haie et de son 
prélèvement en azote (à droite), sur les mailles double couvert, comparées aux mêmes mailles sans haie, en 
fonction de la profondeur moyenne de la nappe dans la maille. D’après Benhamou (2012). 

 

Il est intéressant de noter que les interactions entre la haie et la culture varient en fonction de la position 
sur le versant, mais aussi en fonction du type de culture. En effet, les arbres de la haie sont plus en 
compétition avec le maïs qu’avec le blé, car leurs besoins en eau et nutriments sont à la même période. 
La transpiration du maïs diminue fortement en présence de haie, surtout en haut de versant (Figure 8c), 
ce qui affecte son développement et induit une forte diminution de son absorption d’azote (Figure 8d). 
La haie profite par contre de la fertilisation azotée apportée sur le maïs (Figure 7b). 
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Figure 7 : (a) Prélèvement en eau de la haie (mm.an-1) ; (b) prélèvement en azote de la haie (g.m-2.an-1) sur les 
mailles double couvert haie-blé et haie-maïs. 
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Figure 8 : (c) Diminution relative du prélèvement en eau par la culture (%) ; (d) Diminution relative du 
prélèvement en azote par la culture (%) sur les mailles double couvert haie-blé et haie-maïs, par comparaison 
avec les mêmes mailles sans haie. 

 

Ainsi, la modélisation a permis de confirmer que les flux d’azote à l’exutoire d’un petit bassin versant 
diminuaient en présence des haies, pour plusieurs raisons : diminution des flux hydriques due à la 
transpiration des haies, diminution de la fertilisation sur les surfaces occupées par les haies, des 
prélèvements en azote plus importants en bas de versant et diminution de la minéralisation, qui 
compensent un moindre développement des cultures et une diminution de la dénitrification (Benhamou, 
2012). 

 

Mesure de l’effet des zones tampons à partir des bilans Entrées – Sorties  

L’azote lessivable (fertilisation + minéralisation nette – exportations par les cultures) a été calculé pour 
des petits bassins versants en Bretagne où nous disposions d’informations très détaillées sur les 
pratiques agricoles pendant plusieurs années. L’hypothèse est que l’écart entre cet azote en excès par 
rapport aux besoins des cultures et les flux exportés à l’exutoire représente la rétention sur le bassin 
versant, en particulier l’effet des zones tampons. Or à l’échelle annuelle il n’y a pas de relation claire 
entre cet azote et les exportations à l’exutoire qui sont, elles, beaucoup plus contrôlées par les lames 
d’eau écoulées (Figure 9). Cette absence de relation s’explique par des temps de transfert dans le sol 
et dans la nappe largement supérieurs à l’année (Molenat et al., 2008). 
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Figure 9 : Flux d’azote annuel à l’exutoire de trois petits bassins versants bretons en fonction de l’azote 
potentiellement lessivable (la part de la minéralisation est calculée à l’aide du modèle de Burns) et en fonction de 
la lame d’eau annuelle écoulée (Fovet et al., 2012) 
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Dans une étude concernant 182 bassins versants de plus grande taille dans toute la France, Dupas et 
al. (2012) ont montré que les flux d’azote exportés à l’exutoire étaient bien corrélés au surplus d’azote, 
en utilisant cette fois des données moyennées sur plusieurs années, pour s’abstraire de l’effet du temps 
de transfert. Le flux d’azote exporté dépend encore de la lame d’eau écoulée, et pour 58 bassins situés 
en Bretagne ce flux est aussi relié négativement au pourcentage de sols hydromorphes. 
 

3. Quelles zones tampons pour réduire les transferts de surface (ruissellement) ? 

Les zones tampons qui interceptent le ruissellement et les polluants transportés à la surface du sol sont 
celles qui augmentent la rugosité de surface, ce qui a pour effet de ralentir l’écoulement, de favoriser 
l’infiltration de l’eau et la sédimentation des particules. Les substances adsorbées sur celles-ci sont 
ainsi retenues et les substances solubles peuvent être dégradées biogéochimiquement lorsque l’eau 
s’infiltre dans le sol. La rugosité peut être produite par un obstacle en travers de la pente (talus associé 
à une haie) ou par un couvert végétal (prairies, bandes enherbées, litière sous forêt). 

A l’échelle du bassin versant, des modèles de représentation spatiale du ruissellement et de l’érosion 
ont été développés. Un exemple de modèle est l’arbre d’exutoires de parcelles (Figure 10), qui utilise un 
modèle numérique de terrain (MNT) pour construire le réseau de drainage superficiel du bassin versant 
d’une maille à l’autre en fonction de leur altitude (Gascuel et al., 2011). En superposant à ce réseau le 
parcellaire et l’occupation des sols on obtient une représentation des transferts possibles entre 
parcelles. L’intégration des éléments linéaires du paysage (haies, routes, fossés) et des zones pouvant 
tamponner le ruissellement (bandes enherbées, prairies, zones boisées) permet de cartographier les 
parcelles à risque lorsque ce sont des zones sources connectées à la rivière. Ce type de modèle, 
d’utilisation encore peu conviviale, gagnerait à être finalisé pour positionner les zones tampons les plus 
pertinentes sur l’arbre d’exutoires de parcelles. 
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Figure 10 : Principe de modélisation spatiale du ruissellement sous forme d’arbre d’exutoires de parcelles 
(Gascuel et al., 2011) 

 

En utilisant un modèle numérique topographique, (Verstraeten et al., 2006) montrent l’importance des 
convergences de flux de surface sur un bassin versant et soulignent la faible efficacité des bandes 
enherbées ripariennes (de 1 à 10 m de large) dans ces conditions. Il est nécessaire pour installer ces 
bandes enherbées de tenir compte de la surface drainée et de ces phénomènes de convergence, mais 
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aussi de multiplier les zones tampons sur tout le bassin et de les accompagner d’autres mesures 
limitant l’érosion. 

En contexte armoricain, des travaux ont montré que la dégradation des berges par le bétail, mis au 
pâturage dans les prairies ripariennes et ayant accès au cours d’eau pour s’y abreuver, peut être une 
source de MES bien plus importante que l’érosion des versants (Lefrançois, 2007). La ripisylve qui 
maintient les berges par ses racines, empêche l’accès du bétail au cours d’eau et représente la 
dernière barrière physique aux transferts de surface avant le cours d’eau est une structure tampon à 
préserver. Selon sa largeur, elle peut aussi avoir un rôle sur les transferts de subsurface dans la nappe 
drainée par le cours d’eau. 

 

4. Les zones tampons dans les exploitations agricoles 

 

Dans un paysage rural, l’occupation du sol est essentiellement gérée par les agriculteurs et les zones 
tampons doivent être intégrées dans le fonctionnement des exploitations agricoles. Nous abordons 
cette question de trois points de vue : l’utilisation des zones ripariennes, l’évolution du parcellaire et du 
bocage, les politiques publiques valorisant les zones tampons. 

 

 4.1 L’utilisation des zones ripariennes 

Chaque bassin versant a une surface au sol utilisée, sauf exception, par plusieurs agriculteurs et, 
compte tenu de la petite taille de ces bassins versants, chaque exploitation a des terres dans plusieurs 
bassins versants, phénomène qui s’accentue avec l’agrandissement des exploitations (en 2010, 20% 
des exploitations ont une superficie supérieure à 76 ha, utilisent 50% de la SAU et la concentration des 
terres des exploitations diminue). L’utilisation des terres au sein des exploitations dépend de nombreux 
facteurs, dont la qualité des sols et la distance des parcelles au siège d’exploitation, variables qui 
gouvernent les sources de polluants aussi bien que la distribution des zones tampons. 

Les zones ripariennes, dans le massif Armoricain, sont majoritairement utilisées pour de la prairie 
permanente. Cependant les plus petites parcelles sont souvent abandonnées et les grandes parcelles, 
moins humides, sont utilisées pour produire du maïs qui a besoin d’importantes réserves en eau en été. 

Les usages dépendent de la surface en zone riparienne dans l’exploitation agricole, en valeur absolue 
et en valeur relative. Quand ces surfaces sont petites, les zones ripariennes ont peu d’importance et 
sont en prairie permanente, avec une charge faible, ou abandonnées. Si la surface est importante, elles 
peuvent avoir un rôle important dans la production et être cultivées de façon intensive, ce qui diminue 
leur valeur environnementale. 

 

4.2 L’évolution du parcellaire et du bocage 

Les structures bocagères (réseau de haies et de fossés) ne sont pas stables à l’échelle du siècle. Après 
une phase de plantation jusqu’au début du XXième siècle, une période d’intenses arasements a eu lieu 
de 1950 à 1980. Si ces arasements continuent, c’est à un rythme plus lent et ils sont accompagnés, 
sinon compensés, par des politiques actives de plantation de haies. Les fossés qui jouaient un rôle 
important dans le contrôle de la circulation de l’eau sont souvent comblés quand ils existent encore et 
peu de nouveaux fossés sont creusés. 

Ces évolutions réduisent le rôle tampon du bocage, et bien que les politiques de plantation comme 
Breizh Bocage en Bretagne affichent des objectifs d’amélioration de la qualité de l’eau, peu de schémas 
de plantation sont basés sur cette fonction. 
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4.3 Les politiques publiques valorisant les zones tampons 

La réforme de la Politique Agricole Commune (PAC) de 2003 a introduit la notion de Bonnes Conditions 
Agricoles et Environnementales (BCAE) qui conditionnent les aides financières reçues par les 
agriculteurs. En France, l’implantation de bandes enherbées le long des cours d’eau fait partie des 
BCAE. Le rôle de ces bandes enherbées est explicitement de protéger la qualité de l’eau. Actuellement, 
dans certaines régions, ces bandes enherbées sont aussi implantées dans le cadre de la Directive 
nitrates. 

Si ces mesures constituent un progrès, elles ont plusieurs limites. La première tient à la définition de 
« cours d’eau ». Il s’agit des lignes bleues sur les cartes IGN au 1/25000ième. Or ces cartes n’ont pas été 
conçues pour être un instrument de droit, et le linéaire des cours d’eau d’ordre 1 ou 2 n’est pas toujours 
représenté dans sa totalité. A cette échelle un centimètre représente 250 mètres sur le terrain, les 
structures linéaires comme les routes et les grands cours d’eau sont « surreprésentées », mais 
beaucoup moins un ruisseau de 0,5 m. En conséquence, les têtes de bassin versant ne sont pas 
protégées. La deuxième limite est que dans le cadre des BCAE ou de la Directive nitrates, les 
agriculteurs ne sont obligés d’implanter qu’une certaine longueur de bande enherbée, proportionnelle à 
leur Surface en cultures de Céréales, Oléagineux et Protéagineux (SCOP). Donc, dans une exploitation 
avec une longueur importante de cours d’eau et une faible SCOP, toute la longueur n’est pas 
nécessairement protégée. Une troisième limite est d’ordre fonctionnel : les bandes enherbées doivent 
avoir une largeur minimale de 5 m, indépendante de la largeur de la zone humide riparienne. 

 

5. Quelles méthodes pour raisonner les zones tampons dans le paysage ? 

Il n’existe pas de méthodes ni de solutions prêtes à l’emploi, elles doivent être réfléchies en fonction du 
type de pollution et de leur voie de transfert, des caractéristiques physiques du bassin versant et de son 
fonctionnement hydrologique, de la vulnérabilité du milieu aquatique récepteur et des saisons à risque. 
De nombreux guides existent pour aider au diagnostic et à la mise en place d’actions (Guides Corpen, 
2007 ; Guides Cemagref). 

Le site Territ’eau (http://agro-transfert-bretagne.univ-rennes1.fr/Territ_eau/accueil.asp) rassemble des 
référentiels de connaissances, des bases de données techniques et environnementales, des outils de 
diagnostic, des exemples d’initiatives de terrain (Gascuel et al., 2009). Il a été co-construit par l’INRA et 
les chambres d’agricultures de Bretagne. Le diagnostic doit permettre l’appropriation du fonctionnement 
d’un bassin versant agricole, il encourage une démarche participative des habitants du territoire. Le 
module azote, par exemple, estime par une « note nitrate » une émission de nitrate vers les eaux 
superficielles, à partir d’une estimation à l’échelle de la parcelle, intégrée sur la durée de la rotation, et 
en agrégeant  ces fuites et en les modulant par les effets tampons, à l’échelle du basin versant. 

Cependant, il est difficile de quantifier précisément le rôle des zones tampons à mettre en place ou 
même existantes. Les suivis des expériences menées ne sont pas toujours réalisés de manière 
exploitable et sont de toute façon difficilement extrapolables, à cause de l’extrême variété des bassins 
versants et des facteurs qui modulent l’efficacité des zones tampons, ou à cause de la variabilité 
climatique. Des modèles de plus en plus nombreux sont développés en recherche pour simuler et 
prédire les effets de la structure du paysage sur les pollutions agricoles diffuses. Ces modèles sont peu 
utilisables dans un cadre opérationnel de conseil auprès des agriculteurs :  

- les données requises ne sont souvent pas disponibles, ou le temps pour les mobiliser est très 
coûteux,  

-  la modélisation reste une tâche de spécialiste, 

http://agro-transfert-bretagne.univ-rennes1.fr/Territ_eau/accueil.asp
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- les structures du paysage ou les pratiques agricoles prises en compte dans le modèle sont très 
simplifiées au regard de la diversité des situations de terrain, 

- les contraintes environnementales ou techniques, les règles de décisions des agriculteurs ne sont 
généralement pas prises en compte (Gascuel-Odoux et al., 2012). 

Ces modèles montrent cependant de façon irréfutable que les zones tampons ne doivent être 
considérées qu’en complément d’autres actions visant à réduire à la source les intrants et les apports 
de polluants. Outre la position respective des cultures et des zones tampons, il conviendrait aussi 
d’optimiser la position des cultures entre elles, dans l’espace et le temps. 

Dans la mesure où leur effet réel pour tamponner les flux et concentrations de polluants reste souvent 
limité, il peut être important de cumuler ces effets en optimisant toutes les zones tampons potentielles 
sur le bassin versant pour limiter les fuites, y compris des petites, plutôt que de concentrer les efforts 
sur une seule proche du cours d’eau comme c’est souvent le cas. Certaines localisations seront 
avantageuses surtout en hiver (sur le versant) d’autres en été (dans le domaine riparien). Il existe une 
grande diversité de zones tampons, pouvant répondre à une large gamme de types de pollutions. On a 
vu qu’à chaque substance posant problème correspondait un type de zone tampon. Cependant, en 
voulant régler un problème, attention aux transferts de pollution : émission de N2O, de COD ou de 
phosphore dans les zones humides, antagonisme entre zone humide et haie de bas de versant qui 
abaisse le toit de la nappe, etc. 

En recherche la gestion des zones tampons dans un paysage est une problématique pluridisciplinaire, 
de la même manière qu’elle implique plusieurs acteurs de la société. Les structures du paysage, qui 
sont potentiellement des zones tampons vis-à-vis de la pollution de l’eau, ont de multiples autres 
fonctions : biodiversité, production alternative, aménité du paysage… De la même manière, les modèles 
permettant de raisonner la gestion des zones tampons à l’échelle du bassin versant sont actuellement 
surtout des modèles hydro-bio-géochimiques et devraient à terme tenir compte des autres contraintes 
de gestion des exploitations agricoles. 
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