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1. Introduction

Lagriculture intensive pratiquée de nos
jours est une source de dégradation de
Ienvironnement et particulierement des
ressources sol et eau (Robert et Cheverry,
1996; Coote et Gregorich, 2000; Patoine
et Simoneau, 2002).
voient leur productivité réduite, alors que

Les sols dégradés

les eaux recoivent des apports accrus de
mati¢res en suspension, de nutriments (N
et P), de pesticides et de micro-organismes
pathogenes (Troeh er al, 2004). Le sol
constitue alors une interface qui
conditionne la qualit¢ de I'eau (Coté et

Bernard, 1993).

La pollution des eaux en milieu agricole est
surtout de nature diffuse et résulterait de
leffet cumulatif de plusieurs sources
éparpillées sur l'ensemble du territoire
agricole, ce qui rend ce probléeme d’autant

FlLgure 1

Les trois lignes de défenses agroenvironnementales préconisées par I'lRDA

plus insidieux (Sidle et Sharpley, 1991). La
réduction des impacts de ce type de
pollution passe par une approche de
prévention qui peut se faire 2 trois niveaux
(figure 1) : par une meilleure gestion des
intrants; par le recours aux pratiques de
conservation des sols; et en tirant profit des
zones tampons en bordure des plans d’eau
(Bernard, 2000).
filtrantes localisées entre les sources de

Les bandes végétales

pollution et les cours d’eau récepteurs font
partie de la 3% ligne de défense contre les
pollutions agricoles diffuses. Puisque cette
troisitme ligne de défense agroenviron-
nementale est en interdépendance avec les
deux autres lignes de défense situées en
amont, elles forment une trilogie 4 'échelle
de la ferme.

Les bandes végétales (bandes enherbées;
bandes riveraines; grass filter strips; riparian
buffers) ont pour fonction principale de

Pratiques de
conservation

Zones tampon

Gestion
des
intrants

ndes riveraines)
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Les bandes végétales filtrantes aménagées
en bordure des cours d’eau ont la capacité
de réduire la pollution diffuse d’origine
agricole en interceptant une grande partie
des sédiments et des nutriments qui
proviennent des champs situés en amont.
La bande est plus efficace a piéger les
sédiments et les polluants qui y sont
attachés que les polluants dissous. Si
I'efficacité épurative des bandes végétales
est maintenant reconnue, cet aménagement
doit se faire dans le respect de I'hydrologie
naturelle des zones riveraines et des
caractéristiques locales de la topographie,
des sols et de la végétation, tout en
préservant le développement durable de
|"agriculture. Ces zones tampons sont plus
efficaces lorsque combinées a d'autres
pratiques de conservation au champ qui
limitent le transport des contaminants. |l
existe un réel besoin de quantifier les
réductions de pollution diffuse suite a
I'implantation de bandes végétales a
I'échelle des bassins versants. Leurs effets
sur la qualité physico-chimique et biologique
des cours d’eau pourraient alors étre
simulés a long terme. Les études effectuées
a I'échelle du parcellaire confirment le
risque élevé de ruissellement et
d'exportation des polluants a I'échelle du
bassin versant dans un contexte de
réduction des bandes riveraines au profit
des cultures. Un jugement professionnel
demeure toutefois nécessaire afin
d'extrapoler, a I'échelle du bassin versant, la
capacité épurative des bandes végétales
observée a I'échelle des parcelles
expérimentales




filtrer le ruissellement de surface avant qu’il
n'atteigne un plan d’eau (Franti, 1997). La
bande riveraine est sans doute la pratique
agroenvironnementale en bordure des
cours d’eau la plus connue, la plus utilisée
et la plus efficace pour réduire la pollution
diffuse et protéger lintégricé du milieu
aquatique (Haycock et Muscutt, 1995;
Gélinas er al. 1996; Gabor et al., 2001;
Boutin et al., 2002).

Les gestionnaires de I'agroenvironnement
sont de plus en plus questionnés au sujet des
fonctions et des capacités épuratives des
bandes végétales. Lobjectf de cet article
vise a apporter quelques éléments de
connaissances et de réflexion concernant
T'utilisation potentielle des bandes végéales
filtrantes a I'échelle de la parcelle agricole et
du bassin versant. Ce document se veut une
contribution a l'adoption de meilleures
pratiques de conservation des sols et de I'eau
dans le respect d’une agriculture durable.

2. Fonctionnement des
bandes végétales
filtrantes

Haan e al. (1994) et Munos-Carpena et al.
(1999) décrivent les principes physiques et
hydrologiques qui régissent le captage des
sédiments par les bandes végétales
filerantes. Le fonctionnement des bandes
végétales repose essentiellement sur les
caractéristiques d’écoulement des eaux de
surface (Helmers et al, 2001; Dosskey et
al., 2002).
végétaux réduit la vitesse d’écoulement des

La rugosité induite par les

eaux et par conséquent la capacité¢ de
transport du ruissellement, ce qui favorise
I'infiltration et la
rétention des particules de sol et des

la sédimentation,

contaminants qui y sont liés (azote,
I se
produit un triage des sédiments le long de

phosphore, pesticides, bactéries).

la bande végétale, les plus grosses particules
(sables et limons) se déposent sur de
courtes distances alors que les plus fines
(argiles) peuvent étre transportées sur de
plus longues distances. Cette sélectivité
granulométrique des sédiments limite
cependant la rétention des polluants,
que
davantage sur les fines particules.

sachant I'adsorption  s'effectue

Le ruissellement de surface diffus et non
canalisé, nécessaire au bon fonctionnement

des bandes riveraines, est rarement

rencontré au champ agricole compara-
tivement aux parcelles expérimentales
contrblées.  Souvent, Ie ruissellement
provenant du champ converge dans une
dépression, une rigole ou un fossé qui
canalisent 'ensemble des polluants (Forster

et Abrahim, 1985).

culturales, comme le labour, peuvent créer

Des pratiques

des lignes d’écoulement préférentiel qui
détournent le ruissellement avant quil
n'atteigne la bande riveraine (Barrington et
1993).

Madramootoo, Lorsque le

ruissellement rencontre interface champ-
bande, il ralentit et dépose des sédiments
dans les premiers metres de la bande alors
que linfiltration et la dilution demeurent
actives sur toute la longueur de la bande.
Ces dépots de sédiments incitent I'eau 2
contourner la bande et & se diriger vers des
secteurs plus bas. Selon Damboise ez /.
(2001), une accumulation excessive de
sédiments  témoigne de mauvaises
pratiques culturales au champ et d’un taux

excessif d’érosion hydrique. De plus, un
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apport continu de polluants agricoles dans
la bande végétale causera éventuellement
un dépassement de sa capacité de
rétention. La bande risquera alors de
devenir une source de contamination au
lieu d’étre une pratique de décontami-

nation.

Le phosphore total et I'azote total sont
plus facilement captés par la bande
végétale puisqu’ils sont plus fortement liés
aux sédiments en suspension que les
nutriments et les pesticides maintenus en
solution dans I'eau (Daniels et Gilliam,
1996; Ghadiri et al., 2000). Le risque de
pollution par le phosphore, qui migre
surtout associé aux particules de sol, est
alors plus élevé 1a ol sévit 'érosion
hydrique. Pour empécher le phosphore
d’atteindre les il suffit
d’aménager une bande végérale qui

cours d’eau,
ralentira Pécoulement de surface et
permettra la sédimentation des particules
contaminées (Sharpley ez al, 2000). La
bande végétale agira également sur les
pesticides en favorisant linfiltration des
composés dissous (Fawcett et al, 1994 ;
Patty et al., 1997). Plus particulierement,
les herbicides seront transportés par le
ruissellement de surface car ils possedent
une faible adsorption au sol. Aussi, leur
rétention sera moindre durant Iécou-
lement de pointe et augmentera au fur et &
mesure que le ruissellement satténuera (i.
e. faible écoulement). La bande riveraine
exerce également une influence sur la
des  micro-organismes  qui
proviennent des organiques
épandus sur les terres agricoles. Entry et
al. (2000) ont observé que la diminution
de 'humidité (sec) et 'augmentation de la
température du sol (>28 °C) diminuaient
sensiblement la survie des coliformes dans

survie
engrais

la couche de sol 0-30 cm. Le risque le plus
élevé de transport par ruissellement
survient lors des premiéres pluies suivant
lapplication des engrais, et diminue
radicalement pour les pluies subséquentes
(Coyne et al., 1998). Toutefois, Walker ez
al. (1990) soulignent que les bandes
végétales utilisées seules ne peuvent

réduire suffisamment le niveau de
bactéries  pathogeénes  dans leau
contaminée provenant des élevages
d’animaux.

On peut résumer ainsi les roles et fonctions
des bandes filtrantes :

Amélioration du
milieu

Filtre a polluants

sédiments Conservation sol-eau

nutriments Stabilisation des
berges

pesticides Biodiversité

température de I'eau
et O, dissous

micro-organismes

3. Efficacité des bandes
végétales filtrantes

Des nombreuses études ont été publiées
lefficacité  des  bandes
riveraines A réduire la pollution diffuse
(Norris, 1993; Castelle et al, 1994;
Haycock et al, 1997; Landry et Thurow,
1997; Dosskey, 2001; Damboise ez al.,
2001; Hilliard ez al, 2002). 1l ressort de
cette littérature que lefficacité des bandes

concernant

végétales est proportionnelle au diametre
des particules transportées, a la largeur de
la bande, 2 la densité de végétation et 2 la
concentration des sédiments en suspension
et inversement proportionnelle au débit et
a la pente. La performance des bandes
végétales a réduire les masses de sédiments
provenant des champs agricoles semble
assez élevée et stable alors que la
performance a réduire les autres types de
polluants est moins élevée et beaucoup plus
variable, en particulier pour les polluants
solubles ou davantage attachés aux fines
particules de sol car ces derniéres peuvent
traverser plus facilement la bande végétale.
Gabor et al. (2001) rappellent quelques
valeurs typiques pour les taux de rétention
des sédiments (75 a4 91 %), du phosphore
(27 2 97 %), de 'azote (67 2 96 %), des
pesticides (8 2 100 %) et des coliformes
fécaux (70 2 74 %).

La plupart des auteurs reconnaissent
qu'une pente optimum pour une bande
riveraine se situe entre 1 % et 6 %
(Damboise et al., 2001). Plus la pente est
abrupte, plus la bande riveraine doit étre
longue de fagon a optimiser la rugosité de
la végétation et ainsi ralentir I'écoulement
de surface. La performance des bandes
diminue lorsque les sédiments transportés
en suspension proviennent de champs 2
fortes pentes constitués de sols a texture
fine (Robinson er 4., 1996). Lutilisation
de bandes riveraines pour I'élimination des
sédiments et des nutriments est moins
appropriée dans les cas ou la pente des

champs est supérieure 2 12 % (Damboise
et al., 2001).
d’écoulement des eaux de ruissellement

Dans ces cas, la vitesse

provenant des superficies amont sera
excessive et réduira fortement la capacité
filerante de la bande riveraine. Ainsi, les
forts ruissellements de surface peuvent
réduire lefficacité¢ des bandes surtout si
celles-ci occupent de fortes pentes.

Des études impliquent le passage du
ruissellement des terres agricoles vers des
bandes de différentes dimensions et
compositions (Schmitt ez al, 1999; Lee et
al., 2003). Les bandes végétales peuvent
d’un type de
végétation ou, préférablement, d’une
d’arbuste et
d’arbres afin d’augmenter le pouvoir

étre  composées seul

combinaison d’herbage,

épurateur de la bande et d’accroitre la
diversité de 'habitat faunique. Une bande
étroite a pour effet de stabiliser les berges
tandis qu'une bande large protege contre la
pollution et fournit un habitat pour la
faune (Gonthier et Laroche, 1992). La
largeur de la bande riveraine variera de 3 m
pour des fins de stabilisation des berges et
d’épuration des eaux a4 45 m pour des fins
d’habitat faunique (Damboise ez 4., 2001).
La largeur de design la plus commune pour
les bandes végétales est de 30 m mais les
études révelent une grande variabilité a ce
sujet (Schulez ez al., 1997; Dosskey, 2001).
Le prélevement d’arbres matures dans la
zone riveraine représente une source de
revenu intéressante pour le producteur en
plus de favoriser labsorption des
nutriments (Nakao et al, 1999).
Lutilisation de peupliers hybrides a
croissance rapide pour I'établissement de
bandes riveraines s'avere intéressante pour
le contréle de l'azote (Haycock et Pinay,
1993). Cette variété d’arbre offre un bon
potentiel pour stabiliser les berges, faire
ombrage aux cours d’eau et filtrer I'eau de
ruissellement.

En milieu agricole, les bandes enherbées
(grass strips) ont souvent été employées
pour réduire le transport de sédiments et
des polluants entre les champs et les cours
d’eau (INRA, 2000; Dorioz et Vansteelant,
2002). Le tableau 1 présente les résultats
de quelques études portant sur Uefficacité
des bandes enherbées 2 réduire la pollution
diffuse sous pluies naturelles. La variation
de lefficacité des bandes enherbées est
élevée et le plus souvent lide a la capacité
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TaBleau 1

Efficacité des bandes enherbées a réduire la pollution diffuse sous pluies naturelles.

AGROENVIRONNEMENT

Référence Localisation Largeur Pente (%) Texture de sol Paramétres Réduction (%)
de bande (m)
Arora et al., 1996 USA, IA 20.1 2 Argile Sédiment 40-100
limoneuse Atrazine 11-100
Métolachlore 16-100
Cyanazine 8-100
Eau 9-98
Robinson et al., USA, 1A 3.0-9.1 12 Loam Sédiment 70-85*
1996 limoneux
Lowrance et al., USA, GA 8 2-3 Sable loameux Atrazine 79
1997
Patty ef al., 1997 France 6-18 7-15 Loam Sédiment 87-100
limoneux Nitrate N 47-100
P dissous 22-89
Atrazine 44-100
eau 43-100
Sheridan et al., USA, GA 8.0 3.5 Sable loameux Sédiment 78-83
1999 Eau 56-72
Uusi-Kamppa Finlande 10 10 Argile P total 27-38
et al., 2000 P dissous (-64)'-14
Eau 0-15
Duchemin et al., Canada, QC 3.0-9.0 2-3 Loam sableux Eau 48-56
2002 Sédiment 87-90
P total 85-87
P dissous (-41)'-(-57)"
P bio 78-81
N-NO, 85-96
N-NH, 38-44
N total 69-76
Atrazine 50-99
Métolachlore 55-98

* concentration 'Les données entre parenthéses sont des augmentations, en %

d’infiltration de la bande lors de fortes
précipitations, la diminution progressive
de lefficacité
l'augmentation du ruissellement en amont.

étant  fonction de

Plusieurs producteurs agricoles craignent
Ienvahissement des terres cultivées par les
plantes herbacées qui composent les
bandes végétales. Ce probleme d’envahis-
sement est rapidement écarté car la
propagation des herbacées est moins rapide
que celle des plantes cultivées. Cependant,
Laroche (2000) recommande de faucher
deux fois par saison pour éviter tout

envahissement et contrdler la prolifération
des mauvaises herbes de cette zone vers le
champ. Le fauchage & une hauteur de 15
cm, au début de I'été et 'automne, favorise
la santé et la densification des plantes, ainsi
que labsorption des nutriments. La
capacité de la végétation a capter les
nitrates atteint son maximum avant que les
plantes n'atteignent leur maturité.

Considérant la variabilit¢ des efficacités
obtenues, il n'est pas surprenant qu'une
largeur standard de bande enherbée puisse

ére difficile 2 fixer.  Puisquiil sagit de

convertir des bandes de terres cultivables
en des bandes de végétation permanente,
les recommandations et les conditions
d’aménagement peuvent alors étre établies
selon  des  criteres  d’acceprabilité
scientifique, socioéconomique et politique.
En effet, les cotits associés a 'application de
mauvaises pratiques de conservation ne
sont pas négligeables (Pimentel ez al,
1995; Nakao et Sohngen, 2000). Des
bandes sous-dimensionnées ne procurent
pas une protection adéquate aux plans
d’eau alors quun surdimensionnement
risque d’enlever des terres rentables aux
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AGROENVIRONNEMENT

producteurs agricoles.  Cependant, les
bandes végétales doivent étre localisées et
dimensionnées de facon A maximiser la
rétention des polluants.

Lefficacité des bandes végétales sera
augmentée si  elles sont utilisées
conjointement avec d’autres mesures de
conservation des sols et de 'eau (Dosskey
2001; Damboise ez 4l, 2001; Boutin ez 4,
2002; Troeh et al, 2004). Laménagement
de bandes riveraines peut étre combiné aux
pertes de

phosphore au champ, & la gestion des

mesures de réduction des
résidus de culture, a 'application raisonnée
des engrais et des pesticides ainsi quau
travail minimum du sol. Majdoub et al,
(2004) proposent quelques mesures a
adopter pour réduire les risques de
contamination microbiologique des eaux
souterraines suite 3 I'épandage d’engrais
organiques. Cependant, méme si la bande
riveraine peut piéger ou convertir une partie
des substances qui y pénetrent, une
meilleure utilisation de celles-ci par le sol et

Iy

la culture, associée a une réduction des
pertes au champ, sont préférables du point
de vue environnemental. Cette utilisation
conjointe de mesures de conservation est en
accord avec I'adoption des trois lignes de

défense agroenvironnementale (cf. figure 1).

Le tableau 2 résume les principales
caractéristiques d’efficacité des bandes
végétales.

4. Utilisation des bandes
végétales au Québec

Les conditions climatiques du Québec
imposent une hydrologie particuli¢re qui se
répercute bandes
végétales. Durant I'hiver, le gel des pores du

sur lefficacité des

sol empéche linfiltration d’eau et la
végétation dormante possede une rugosité
moindre. Le ruissellement intense qui
survient lors de la fonte printaniére est plus
favorable a la formation de rigoles qua

Iécoulement laminaire. Ces conditions

réunies limitent la capacité des bandes 2
filtrer et retenir les sédiments et les éléments
Les producteurs

intéressés & aménager des bandes végétales

dissous. agricoles
en bordure des cours d’eau doivent
considérer lefficacité de telles bandes ainsi
que les caractéristiques hydrologiques des
sols sur lesquelles ces bandes seront

aménagées. Avant de procéder A un

TaBleau 2

Principales caractéristiques d'efficacité des bandes végétales.

Plus efficace :

* pour piéger les sédiments que les nutriments

* lorsque le ruissellement est diffus et
uniforme a l'arrivée dans la bande

* lorsque la composition végétale de la bande
est de bonne qualité

* pour piéger les sédiments dans les premiers
meétres de la bande

* lorsque l'inclinaison de pente de la bande
est faible

* lorsque le temps de rétention de I'eau dans
la bande est long

* lorsque la bande est utilisée conjointement
avec une autre mesure de conservation

* lorsque la végétation de la bande est coupée
régulierement afin de favoriser I'absorption
des nitrates

Moins efficace :

* lorsque la superficie drainée vers la bande est
grande

* lorsque la hauteur du ruissellement sur la
bande est élevée

* lorsque les sédiments et les nutriments
s'accumulent sur la bande

* lorsque des épisodes de ruissellement
intenses surviennent en rafales

* lorsque le ruissellement est dérouté par des
rigoles a l'arrivée dans la bande

* lorsque le taux d'infiltration dans la bande est
faible

* lorsque I'entretien de la bande est déficient

* lorsque les champs drainés sont occupés par
une culture intensive qui favorise I'érosion

bandes

filtrantes, le producteur doit examiner les

aménagement de végétales
composantes biophysiques et socio-écono-
miques d’un tel investissement.

La composante socio-économique a été
discutée par Boutin er al (2002). La
Politique gouvernementale en mati¢re de
protection des rives, du littoral et des
plaines inondables du Québec exige une
bande riveraine d’au moins 3 metres 2
partir de la ligne des hautes eaux. La
Direction de la faune et des habitats et la
Direction de la conservation et du patri-
moine écologique du MENV ont suggéré
un élargissement de la bande riveraine de 3
a 10 metres pour contrer la pollution et
accroitre I'habitat faunique et floristique
(Goupil, 1995).
toujours en cours A ce sujet. Le contrdle de
lapplication des bandes riveraines de 3
metres implique des ressources de la part du

Des discussions sont

Gouvernement. Au Québec, le Programme
d’aide au rétablissement des terres établi au
milieu des années 1990 représente une
premiére tentative québécoise en matiere de
protection des cours d’eau par ['établisse-
ment de bandes riveraines. Ce programme
possédait un volet qui visait I'établissement
de bandes riveraines de 1 4 3 meétres de
largeur en offrant 1 000 $ par kilometre de
rive protégée (Goupil, 1996).

La composante biophysique a davantage
été étudide et discutée (Gonthier et

Laroche, 1992; Barrington et Madramootoo,
1993; Gélinas ez al., 1996 ; Saint-Jacques
et Richard, 1998 ; Laroche, 2000;
Bernard, 2000; Lafrance et a/, 2001;
Maisonneuve et Rioux, 2001; Duchemin
et al., 2002). La capacité de captage des
sédiments et des polluants par différentes
largeurs et compositions de bandes
végétales a recu une attention particuliere.
Barrington et Madramootoo (1993) ont
conclu a I'absence de différence d’efficacité
entre des bandes riveraines de 1, 2, 3 et 6
metres parce que le labour des parcelles
avait créé un écoulement préférentiel qui
avait concentré I'écoulements de surface
sur un espace restreint de la bande et, par le
fait méme empéché son fonctionnement
hydraulique.

Un projet de recherche de 'IRDA a permis
Pefficacité filtrante et
épurative de bandes enherbées de longueur
variable (0, 3, 6 et 9 m). Les conditions
expérimentales ont permis d’obtenir un

de comparer

écoulement diffus vers la bande enherbée.
Les résultats des 5 années du projet (1997
22001) montrent que les bandes enherbées
de 3 m permettent de réduire d’environ 48
% le ruissellement de surface, de 90 % les
MES, de 69 % l'azote totale et de 86 % le
phosphore total (Duchemin ez 4/, 2002).
De plus, Lafrance ez al. (2001) ont constaté
que les quantités d’herbicides exportées des
diminuaient  de

exponentielle au cours du temps.

fagon
La

parcelles
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AGROENVIRONNEMENT

présence de bandes enherbées a permis de
réduire de 99,6 % les masses d’herbicides
(atrazine, métolachlore) exportées sur sol
nu. Pour les caractéristiques du site (loam
sableux, pente de 2 4 3 %) et pour la
période d’étude, lefficacité filtrante des
bandes de 6 et 9 m ne présentaient aucune
différence significative par rapport aux
bandes de 3 m quant a la réduction des
charges polluantes.

De nouveaux projets sont en cours a
I'IRDA concernant les bandes végétales.
Un premier projet consiste a mesurer et
modéliser I'efficacité de bandes enherbées a
réduire les charges polluantes provenant
d’enclos d’hivernage vaches-veaux (Roch
Joncas, IRDA, communication person-
nelle).
collaboration avec I'Université Laval (M.

Un second projet, effectué en

Laverdiere, communication personnelle),
vise & connaitre 'ampleur du phénomene
d’¢rosion hydrique en relation avec
l'utilisation conjointe de bandes enherbées
et de travail réduit du sol. Un troisieme
projet
combinée de bandes enherbées et arborées

I

consiste a érudier [lefficacité
(peuplier hybrides) a réduire la pollution
diffuse provenant de cultures de mais
fertilisées au lisier de porcs. Finalement,
un projet d’aménagement et de suivi des
bandes riveraines a été entrepris a I'échelle
Ce projet vise a
démontrer d’une part, que 'aménagement

de bandes

arborescentes en bordure des cours d’eau

du bassin versant.

riveraines arbustives et
demeure une composante essentielle d’une
stratégie intégrée de gestion de leau
Iéchelle de la ferme, et d’autre part, que la
plus large part de la contamination diffuse
des eaux de surface d’'un bassin versant est
associée au ruissellement produit par une
portion relativement restreinte  du
parcellaire agricole (A. Michaud, IRDA,
communication personnelle).

Ces différents projets font ressortir les
interrelations qui peuvent exister entre
lutilisation du sol et 'aménagement de
bandes végétales pour différentes échelles
d’intervention : de la parcelle au bassin
versant.

5. De la parcelle au
bassin versant

La pollution diffuse & I'échelle du bassin
versant agricole touche également le

Québec (Lapp et al, 1998; Gangbazo et
al., 2002, 2003; Mabit ez al, 2004).
Laménagement des petits bassins versants
agricoles pour lutter contre la pollution
diffuse repose sur la combinaison d’un
ensemble de mesures visant & emmagasiner
et infiltrer le ruissellement de surface qui
pourrait provoquer ['érosion des sols et le
transport des polluants, des parcelles vers le
réseau hydrographique (Haan ez al.,, 1994;
Troch et al., 2004). Les bandes végétales
tiennent une place importante parmi ces
Nous disposons de peu
d’informations concernant le transfert

mesures.

d’¢chelle entre la parcelle et le bassin
versant. Nos principaux renseignements
proviennent d’observations effectuées par
Leeds-Harrison ez al. (1996) et Lecompte

(1999).

Les écoulements d’eau qui existent sur la
bande enherbée et le bassin versant ne se
manifestent pas de la méme facon lors des
événements pluvieux. Dans le cas des
bandes enherbées, des petites rigoles
peuvent se former et empécher le
ruissellement d’occuper toute la surface
enherbée alors dans le cas des bassins
versants, la présence de ravines permet au
ruissellement de se concentrer lors
d’événements pluvieux importants. Suite
aux pluies, le ruissellement s'effectue
rapidement a I'échelle de la parcelle alors
qu'a léchelle du bassin versant, le
ruissellement passe généralement par une
série de surfaces ruisselantes (ex : sol nu)
marécages) jusqu’a
Dans les deux cas, les
écoulements significatifs surviennent suite

et absorbantes (ex :
Iexutoire.

aux hausses de température durant la
période de fonte des neiges alors que les
sols sont saturés d’eau. Toutefois, la
réponse hydrologique des bassins versants
sera trés rapide suite aux précipitations
(choc qui
la fonte des neiges et

printanieres printanier)
accélereront
produiront une hausse significative du
ruissellement de surface. La gravité
aidant, eau de surface cherchera alors le
chemin le plus court et le plus bas pour se
rendre aux cours d’eau. Cette situation,
combinée au fait que les bassins versants
agricoles sont drainés artificiellement, fait
que les polluants solubles dans I'eau
contournent souvent les bandes végétales
aménagées au bout des champs pour se
diriger directement vers les plans d’eau

récepteurs.

des coefficients de
ruissellement (rapport entre les quantités

La diminution

d’eau ruisselée et tombée lors d’une averse)
lors du passage de 'échelle de la parcelle &
celle du bassin versant, associée au piégeage
des particules mobilisées par I'érosion
diffuse sur le trajet du ruissellement,
peuvent expliquer les faibles charges
observées a I'exutoire d'un bassin versant.
Le pic des concentrations de sédiments est
rarement décalé des pics d’intensité de
pluie et de ruissellement a Iéchelle de la
parcelle, alors qu'il est souvent décalé du
pic de débit a I'échelle du bassin versant
(phénomene d’hystérese).  Le bassin
versant possede des zones tampons au sol
(marais) et en rivitre (lacs) qui régularisent
I'écoulement et les pertes de sédiments a
Iexutoire. Des processus d’érosion linéaire
(arrachement, déposition) génerent du
ravinement a ’échelle du bassin versant.
Les fortes concentrations de sédiments
enregistrées dans les cours d’eau bordant les
bandes végétales peuvent étre attribuables a
la remise en suspension des sédiments
contaminés qui se trouvaient au fond et sur
Ces effets

cumulatifs conférent au bassin versant une

les berges des cours d’eau.

dynamique tres différente de celle du
parcellaire.

Considérant 'importance du trajet hydrau-
lique emprunté par I'écoulement de I'eau
contaminée vis-3-vis de l'efficacité filtrante
des bandes végétales, il savere nécessaire
d’identifier les endroits du bassin versant
les plus propices a l'implantation de bandes
végétales. Déterminer 'emplacement idéal
et la largeur nécessaire est a la fois difficile
du point de vue technique et politique.
Des outils d’aide 4 la décision doivent étre
créés afin de soutenir ces choix.

Différentes méthodes ont été proposées
pour calculer une largeur optimale de
bande. Xiang (1993) utilise un systeme
d’information géographique (SIG) afin
d’¢tablir cette largeur en fonction des
locales et de [lefficacité
recherchée. Brothers et al. (2001) ont
développé des outils géomatiques qui
visent 4 aider les gestionnaires a choisir la

conditions

localisation des bandes riveraines. La
méthode utilisée permet d’extraire les
données topographiques qui servent a
alimenter les modeles de pollution diffuse.
Fried et 4l (2001) ont eu recours a 'analyse
topographique pour évaluer les largeurs de
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bandes végétales en fonction des superficies
contributrices situées en amont et pour
identifier 'emplacement optimal des zones
tampons le long du réseau hydrographique
des bassins versants. Se basant sur le fait
que lefficacité des bandes végétales nest
pas uniforme dans tout le bassin versant,
Tomer et al. (2003) ont développé une
méthode d’analyse cartographique auto-
matisée qui permet d’optimiser 'emplace-
ment des bandes végétales a
I'étude topographique et hydrologique des
écoulements de surface. La méthode
proposée permet d’établir un lien entre les

partir de

interventions de conservation déployées a
I'échelle du bassin versant et du champ
agricole.  Ces approches aboutissent au
choix de bandes végétales de dimension
limitée, mais dont la localisation raisonnée
est susceptible d’entrainer une baisse
sensible des transferts de polluants par
ruissellement jusqu'a 'exutoire des bassins
versants.

La modélisation est de plus en plus
employée pour évaluer les stratégies de
Les
modeles de gestion par bassins versants

lutte contre la pollution diffuse.

visent  soit A  augmenter  notre
compréhension des interactions et des
mécanismes qui affectent les processus de
Ienvironnement, soit a développer des
outils d’aide a la décision pour la gestion
des ressources. Des modeles spécialisés
peuvent étre utilisés pour évaluer le
ruissellement, I'érosion et le transport
d’éléments nutritifs et de pesticides, avec
ou sans présence de bandes végétatives
filtrantes. Il est possible de déterminer, par
modélisation, les processus physiques et les
meilleures conditions d’implantation et de
gestion des bandes végétales comme Cest le
cas avec les modeles Vegetative Filter Strips
(VESmod : Munos-Carpena et al. 1999) et
Riparian Ecosystem Management Model

(REMM : Lowrance et al., 2000).

Puisque peu d’information existe au sujet
de lefficacité 2 long terme des bandes
végétales filtrantes (Dillaha ez al. 1989), les
simulations par ordinateur peuvent donner
une évaluation de leur performance dans le
temps. Les modeles s'averent alors capables
de simuler les changements de qualité de
I'eau suite & limplantation de bandes
végétales. Ils permettent de tenir compte
de plusieurs conditions d’aménagement
des bandes végérales et de créer différents

scénarios d’aménagement a 'échelle du
champs ou du bassin versant (Williams et
Nicks, 1993; Tim et Jolly, 1994; Rankinen
et al. 2001). Ces modeles sont toutefois
limités par leur capacité a
adéquatement les processus hydrologiques,

reproduire

sédimentologiques et biochimiques en jeu.
Les études doivent se poursuivre dans ce
domaine.

Lenjeu actuel consiste 2
mesures expérimentales locales en tant que

valoriser les

références pour des applications sur de plus
Lévaluation de leffica-
cité des bandes végétales filtrantes en

vastes territoires.

parcelles expérimentales constitue alors
une étape importante qui servira de
référence pour les études de modélisation a
I’échelle du bassin versant.

6. Conclusion

Les bandes végétales filtrantes aménagées
en bordure des cours d’eau ont la capacité

préoccupation
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de réduire la pollution diffuse d’origine
agricole en interceptant une grande partie
des sédiments et des nutriments qui
proviennent des champs situés en amont.
Lefficacité des bandes est meilleure lorsque
le ruissellement est diffus et uniforme. La
bande sera plus efficace a piéger les
sédiments et les polluants qui y sont
que les
Laccumulation de sédiments a l'interface
bande-champ doit étre minimisée afin de
favoriser l'arrivée d’eau sur toute la largeur

attachés polluants  dissous.

de la bande. Caugmentation de l'efficacité
nest toutefois pas proportionnelle 2
laugmentation de la largeur de la bande, ce
qui est important lorsque des colits et des
bénéfices doivent étre calculés.

SiPefficacité épurative des bandes végétales
est maintenant reconnue, cet aména-
gement doit se faire dans le respect de
I'hydrologie naturelle des zones riveraines
et des caractéristiques locales de la
topographie, des sols et de la végétation
tout en préservant le développement
durable de Dlagriculture.  Les zones
tampons sont plus efficaces lorsque
pratiques  de
conservation au champ qui limitent le
Les bandes

riveraines doivent étre complémentaires

combinées i d’autres

transport des contaminants.

aux pratiques de conservation qui visent
loptimisation de la valeur productive du
sol et des autres facteurs de production a la
ferme.

Il existe un réel besoin de quantifier les
réductions de pollution diffuse suite 2
I'implantation de bandes végétales 2
I'échelle des bassins versants. Ces lacunes
au niveau expérimental se répercutent sur
les difficultés A calibrer et valider les
modeles de simulation car les données sont

difficiles 2 obtenir. Lobtention de telles

données prend alors une grande
importance car elles permettraient
d’utiliser les modéles a des fins

prévisionnelles (scénarios). Les effets sur la
qualité physico-chimique et biologique des
cours d’eau pourraient alors étre simulés a
long terme. Les SIG sont tres utiles pour
gérer les différentes couches d’informations
pour des
d’aménagement dans lesquels les bandes

et aussi produire plans
riveraines jouent un role complémentaire
aux pratiques agroenvironnementales au

niveau de la parcelle.

Les a Déchelle du
parcellaire confirment le risque élevé

études effectuées
d’exportation de polluants a I'échelle du
bassin versant en l'absence de bandes
riveraines.  Un jugement professionnel
afin

d’extrapoler a I'échelle du bassin versant, la

demeure  toutefois  nécessaire

capacité épurative des bandes végétales

observée 4 Déchelle des parcelles

expérimentales.
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