
Prévention des sécheresses et de 
l’érosion en Goëlo & Nord Trégor

cultivons l’eau
de la pluie… à la mer…

Changement de paradigme & solutions fondées sur la nature

Guy Le Hénaff, AgrEaunome citoyen
http://www.guylehenaffagreaunome.fr/

Source : Clémence Piriou, Le télégramme, Pont Melvez enneigé 18 janv 2023

Causerie Grainothèque de Paimpol: le 9 juin 2023
Protection de la fertilité des sols et de la Ressource en eau face au Défi Climatique



Soyons bienveillant pour chaque 

goutte de pluie : cultivons l’eau…

Agissons sur les chemins de l'eau
- respectons et ralentissons chaque goutte d’eau

- ralentissons, favorisons l’infiltration des petits 
écoulements

- augmentons le stockage dans les sols et les paysages

- améliorons nos ressources et les soutiens d’étiages

et réduisons nos besoins

Protection de la fertilité des sols et de la Ressource en eau face au Défi Climatique
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Et l’Homme en rajoute:
- Occupation des sols
AgricultureS, forêts, Espaces naturels
Urbanisation (artificialisation)

- Organisation des territoires
Bocages ou openfield ou montagnes

- « Modernisation » des paysages
- Eau potable (2022 !!)
- … 

Sol

climat

plantes

Sous-
sol

Hydro-
graphie

L’eau dans nos sols 
et nos paysages :
un système complexe

Climax de nos latitudes :
la forêt (« gauloise ») 
selon le gradient: herbacées, 
arbustes, arbres & sous bois
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Changement climatique en Bretagne

quelles influences pour l’agriculture ?
et pour notre vie quotidienne ?

- Vagues de chaleur plus fortes et de + en + fréquentes

- Périodes de sécheresses plus longues

- Risques de précipitations plus intenses, 

en particulier en hiver

- Une montée accélérée du niveau de la mer

Quels besoins d’irrigation ??

Coulées de boues : fatalité, 
phénomènes prévisibles, désinvolture ??

Quelles stratégies eau potable ??



Prospective sur la sécheresse des sols
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Source : Paysan breton
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En agriculture, le mauvais temps c’est le temps qui dure

Kermaria: 0,3 mm le 8 juin à 21h30
0,3 mm le 9 juin à 10h et vraie 

pluie à midi : 2,0 mm

Point météo au 9 juin
25 jours sans pluie 

AVEC vent de Nord-Est (Nordet)
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Rappel été 2022 en Côtes d’Armor 
des inquiétudes pour la disponibilité en eau potable  

- niveau de crise sécheresse au 10 août, 
- Quasi-rupture en septembre 
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Moyenne de la pluviométrie : 772,3 mm par an
Données remarquables: pluies maximales en 24h. Selon les mois : 17 à 30 mm /j

Sauf les pluies intenses du 2 oct 2020 : 63,5 mm; 
et du 4 juin 2022: 60 mm 

Climatologie Paimpol (infoclimat.fr)
pluviométrie moyenne sur 7 ans : 2015 – 2022

(début de la station le 01 nov. 2015) 



Quelques rappels météo
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Alex

Landouézec, Plounez
Le 3 octobre 2020, 
après la tempête Alex



Quelques rappels météo
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4 juin 
2022

Landouézec, Plounez
Orage du 4 juin 2022
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cultivons l’eau

le passé doit éclairer le présent

Protection de la fertilité des sols et de la Ressource en eau face au Défi Climatique
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1950                     2023
Bocage et/ou

petit parcellaire morcelé

Importantes surfaces en 
herbe (P. naturelles)

Mosaïque de cultures

 absence de drainage

Travail du sol peu agressif

…

Remembrements 

Grand parcellaire

Uniformité de cultures / 
spécialisation

Drainage sur 3 M. ha

Puissance du matériel : 
compaction des sols

NO 3,Phytosanitaires,…

B
au

d
ry, F

lo
rac 2

0
1
0

Coïncidences? 

22 cv                                 183cv

Evolutions en 70 ans: très favorables aux transferts hydriques rapides 
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Évolutions des paysages agraires et aussi de 
nombreux bouleversements non agricoles

Artificialisation de l’occupation des sols

Lotissements, bitumage des cours

Zones commerciales, ZA, ZI, et leurs rond-points

Infrastructures : routes, autoroutes, LGV,…

Fossés de routes!



Exemple de Saint Jean sur Reyssouze, en Bresse 
de l’Ain, avec inondation récurrente d’un lotissement 

contexte assez proche de la Bretagne: limons hydromorphes, 
pentes, drainage, maïs, élevage

Un village représentatif de l’aménagement 

du territoire français (et européen) depuis 1950

Des actions étalées dans le temps, 
sans approche globale et avec des effets 

cumulatifs accentués par le contexte 
pédoclimatique sensible bressan:

drainages, arrachages de haie, grand parcellaire, travail du sol, 
imperméabilisation, routes (et fossés) et urbanisation.



Illustration d’un village français en Bresse : St Jean sur Reyssouze

En France, en Bretagne, le réaménagement des territoires agricoles 

est un enjeu fort, indispensable et nécessaire à une agriculture durable

(remembrements environnementaux prévus dans la loi sur la Biodiversité)



village local : Landouézec – Boutoull à Plounez

Atténuons les déstructurations paysagères et hydrologiques

pour revenir vers des versants ayant une bonne capacité de RESILIENCE 

IGN, 1970



Suite à la tempête Alex 
d’octobre 2020

19



Suite à la tempête Alex 
d’octobre 2020
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Suite à la tempête Alex 
d’octobre 2020
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cultivons l’eau…
dans les champs

- respectons et ralentissons chaque goutte d’eau

- ralentissons, favorisons l’infiltration 
des petits écoulements

- augmentons le stockage 
dans les sols et les paysages

Protection de la fertilité des sols et Protection de la Ressource en eau face au Défi Climatique



Quelques notions importantes
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Source Wikipédia

Dans l’Ouest 
: 800 mm de pluie
200 mm « drainage »



Gestion de l’EAU : compréhension de la vulnérabilité
d’un territoire et des besoins de résilience

Et maintenant quelle adaptation au changement climatique ?

Fonctionnement 
hydrologique

(pédologie, géologie, 
topographie, climats, 

aménagements-drainage 

Zones tampons  et 
éléments du paysage 

(Infrastructures Agro 
Ecologique) : type, 

localisation, 

Pratiques culturales

Cultures, travail du sol, 
CIPAN,…

,24



Un bassin versant sans présence humaine

25Source : Grand bassin de l’Oust



Cultiver l’eau

C’est agir avec bon sens

c’est résoudre les problèmes

c’est s‘interroger sur ses pratiques
individuelles et collectives

C’est « bichonner » nos sols  
26



C’est quoi un sol ? Des constituants de petites tailles 

(granulométrie), organisés en agrégats et en couches
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https://www.schoolmouv.fr/cours/l-agriculture-et-le-sol/fiche-de-cours

pour lôanalyse granulom®trique 

dispersion des agrégats 

avec de lôeau oxyg®n®e

(qui décompose la matière organique) 

et avec l'hexamétaphosphate

de sodium 

(qui annule l'effet des ions calcium)



Fertilité et couverture des sols au jardin. Grainothèque de Paimpol le 9 février 2019
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Les sols et la végétation sont des interfaces très importants

Les sols sont des ensembles complexes

en termes de composants physiques : solides, eau, air

https://fertilisation-edu.fr/le-sol/ses-constituants.html



Fertilité et couverture des sols au jardin. Grainothèque de Paimpol le 9 février 2019
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Le sol, un monde en mouvement :

Roche mère, climat, végétation 

Une évolution, pédogénèse, très lente
Un patrimoine à préserver

https://www.schoolmouv.fr/cours/l-agriculture-

et-le-sol/fiche-de-cours

https://www.schoolmouv.fr/cours/l-agriculture-


Fertilité et couverture des sols au jardin. Grainothèque de Paimpol le 9 février 2019
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Notion de types de sols : triangle des textures et hydromorphie

Université de Franche-Comté

sol hydromorphe
Les particules rouilles et marbrures ocres 

indique une oxydation du fer qui est provoquée 

par une humidit® excessive une partie de lôann®e. 

Youtube : Les caractéristiques physiques du sol : la texture du sol



Fertilité et couverture des sols au jardin. Grainothèque de Paimpol le 9 février 2019
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Un sol de 50 cm d’épaisseur, c’est
5000 m3 par ha, soit 6000 T par ha (D.ap 1,2)

Une bonne terre dite franche (15-20% d’argile), si 2% 

de Matière Organique c’est 120 T de MO par Ha

Et la minéralisation (K2) est = 1,7%/an 
= soit une « perte » de 2 T /an ou 200g/m2

Gains                                  Pertes

P®dog®n¯se : å 1-1,4 T /ha/an 

(soit 0,12 ï0,17 cm /an)

Apport MO = ??

Érosion hydrique : 1 à 20 T/ha/an 
(2,5 T en moyenne au niveau Europe !!, gradient 

Sud-Nord (pluies ,forêts), 2,25 T en France)

(ex 10 T/ha/an = 1 kg/m2/an

soit 1,2 cm / an !!)

Erosion éolienne : ? (très peu actuellement)

Minéralisation de la MO : 2 T /an
(qui fourni 100 U dôazote (5% dôN dans lôhumus))

Les pertes représentent 1 à 20 fois la formation de sol ! sols, ruisseaux, ports, routes !!



Cultiver l’eau en « câlinant » nos sols
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Comprendre les transferts hydriques et les 
chemins de l’eau

eau verte : eau de pluie 

stockée dans les plantes et le sol

eau bleue : ensemble des 

eaux douces circulantes : 

de surface et souterraines
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Objectifs : 
adaptation au changement climatique, eau brute de qualité,…

Entrées: paysagères, hydrauliques, agricoles, et bien sûr sociétales,…

Diagnostics hydrologiques et pédologiques
Pratiques agricoles: adaptations rapides ou à très moyens termes



Réserve utile des sols
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En cultivant l’eau (augmentation de la matière organique, travail du sol, 
réduction des tailles parcellaires,…)
L’amélioration du stockage des sols est de l’ordre de 5 à 10 mm (5-10 l/m2)

Soit = 3 jours d’évapotranspiration (ETP) pour une parcelle donnée
MAIS : 80 millions de M3 pour la Bretagne (1 600 milliers d’ha de terre arable)

soit l’équivalent de 7-8 retenues de la Ville-Hatte sur l’Arguenon



Réserve utile des sols français
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Source: le rapport sur 
l’état des sols de France.
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Quelques éléments de vulnérabilité : l’érosion bien plus visible 

que le ruissellement (surtout si mauvaise foi…)

https://www.gissol.fr/rapports/Rapport_HD.pdf


Source: le rapport sur 
l’état des sols de France.
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Quelques éléments de vulnérabilité : l’érosion bien plus visible 

que le ruissellement (surtout si mauvaise foi…)

https://www.gissol.fr/rapports/Rapport_HD.pdf


matière organique des sols : 
une tendance à la baisse surtout 
en zone légumière et dans l’Est 
de la Bretagne
(Rappel : nous avons un objectif 
« 4 pour 1000 » de progression 
annuelle en date du 13 mai 2015 Stéphane 

Le Foll (COP 21))
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ÅSouhaits de retenues d’eau
surtout pour les sols légumiers 
appauvris en MO !!
2 retenues expérimentales : Plouha et 
Lézardrieux prévues

ÅEt le carbone transformé en
méthane dans les méthaniseurs !!

Stockage de carbone:
forêts >> prairies (naturelles), >>Couverts
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Comprendre 
les transferts 

hydriques

Grâce

aux traçages par 
les pesticides !! 
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RUISSELLEMENT DE SURFACE STRICT

Surface du sol

ECOULEMENT ñHYPODERMIQUEò

Rupture du niveau de perméabilité

INFILTRATION

PRECIPITATIONS

Voies de circulation de l’eau
travaux du CORPEN 1999, début des travaux 1993 !!

drainage

CORPEN : 
Comité d’ORientation pour des Pratiques agricoles respectueuses de l’ENvironnement

Les Productions du CORPEN : fonctions environnementales des zones tampons
https://professionnels.ofb.fr/sites/default/files/pdf/Zones-tampons/CORPEN%20(2007).pdf



Les transferts hydriques et chemins de l’eau : 

superficiels et/ou souterrains, naturels, modifiés, artificiels, cachés, 
absents, visibles, ordinaires (furtifs-discrets), hypodermiques (sub-surface)
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Niveaux de contaminations pesticides: selon les processus à la parcelle
o Ruissellement : 100 à 1000 µg/L

o Drainage  : 10 à 100 µg/L
o Lixiviation : 1 à 100 µg/L



Types de ruissellement

Source TOPPS Prowadis 42



Colloque ERB Binic le 4 avril 2023 : Eau potable, Gestion et Protection de la Ressource, le Défi Climatique

Les chemins de l’eau s’organisent au niveau des versants : 
perméabilité et travail des sols,

pentes, talweg, végétation, obstacles, 
aménagements ruraux, routiers, hydrauliques,é

Etat surface

Perméabilité

Rupture 

Infiltration

profonde

Ruissellement

Subsurface ou 

drainage

43Une multitude d’interactions physiques et biologiques
Une diversité de perceptions, d’intérêts, de jeux d’acteurs

Diagnostic 
hydrologique



Concentration du ruissellement 
et courts-circuits ( = circulation trop rapide de lõeau)

Guide diagnostic

ZT rivulaires



courts-circuits en vignobles de coteaux
petit détour, très instructif, par le Beaujolais
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Guide diagnostic

ZT rivulaires



courts-circuits en coin de parcelles
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Guide diagnostic

ZT rivulaires



professionnels.ofb.fr
Mise en ligne : Août 2017

Zones tampons : outils multifonctionnels
Crues, coulées de boues

espaces de biodiversité, 

Changement climatique
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Un agronome fait du diagnostic tous les jours (cf Mr Jourdain…)



Les Z. tampons « épurent » les eaux chargées en contaminants 

Comparaison bandes enherbées et zones humides

Les ZT "sèches"

Les ZT« humides » artificielles
Rôle prédominant 
du temps de séjour 
et de la température

Rôle prédominant
de l'adsorption
lors de l'infiltration

Processus principaux
d'élimination des pesticides

la biodégradation 

Activité biologique

Profondeur et temps 
de séjour variable

Ruissellement

amont

Ruissellement aval

Adsorption et dégradation
en surface

Infiltration

Sédimentation

Adsorption et dégradation
dans le sol



Zones tampons « sèches » bandes enherbées ou boisées : 

Efficacité liée à la capacité d’infiltration

ÅDispositifs enherbés :   80 - 120 mm/h

¸Dispositifs enherbés tassés:  8 mm/h

¸Dispositifs boisés : Bois anciens  100 - 1300 mm/h

Saules jeunes    30 - 80 mm/h

Béton, bitume : 0 mm,   sols battants : quelques petits mm

Attention aux conditions défavorables :

Limitation de la capacité
d'infiltration : ennoiement

et tassement

Concentration du ruissellement

(naturel ou non)

Cas extrême : l'assainissement 
agricole, drains et fossés



Zone tampon humide artificielle

51Pourquoi tant de désintérêt en Bretagne ??

Abattement nitrates : 15% soit 10 mg/l (63,3 mg/l lixiviés, conc. Moy

2012-2017)

Pesticides: réduction de 37 % (40-60% métolachlore et glyphosate, 

60-100% métazachlore)
https://hal.inrae.fr/hal-03367688

Attention : zone sous-dimensionnée
0,2 % de la surface « drainée » 
au lieu des 1% conseillé
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Culture de l’eau: en parcelles

exemples de pratiques culturales

Rugosité du sol

TCS (mulch), Semis Direct Sous Couvert

Binage, houe rotative, herse étrille

Modelage du sol : 

culture en casier (P.de Terre,

maïs, tournesol, artichauts, choux?

Semis  à la pente

Semis  des fourrières

Flaquage: « Aquacapteur »

é..

Chasses mottes au semis, effaces traces

Bandes tassées, 

double semis des

passages dôeau (talweg)

…

Photos AREAS



Exemples d’améliorations vis à vis des transferts hydriques

la restauration de haies et du bocage

Site expérimental de la 
Fontaine du Theil - 35

Interception

RUISSELLEMENT

Haie en Lauragais; Belesta - 31

non interception

Guide intégration 

des ZT dans le BV



Transferts hydriques : aménagements 
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Dispersion du ruissellement
Et atténuation de l’érosion

aménagement destiné à disperser un ruissellement 

concentré (Pays de Caux 76)

Guide intégration 

des ZT dans le BV



Raisonner les traces de roues ( Manoncourt sur seille Google Maps)

Attention aux coins de champs, si possible absence de traces pendant l’hiver (GPS)

et entrées de champs
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Les techniques et dispositifs de culture de l’eau

Un objectif permanent: augmenter partout 

et tout le temps

La rugosité des surfaces et donc ralentir l’eau

Des sols
Mottes, semis directs, débris de récolte, couverts,…

Et aussi du paysage

Haies, Talus, Prairies, mosaïque, zones tampons, fascines,…

Et bien sûr du réseau hydrographique

Fossés végétalisés, ruisseaux, ripisylves, zones humides
56



Réduction du
Ruissellement

Travail du sol, 
Non Labour

Couverture du sol
Organisation spatiale

Dispersion
et/ou Rétention

complémentarité des actions et des Zones 
Tampons, d’amont du versant vers l’aval

atténuation du 
ruissellement

Interception
infiltration

Réduire la concentration
des écoulements

Agir sur les 
chemins de l’eau

Versant « nu »



Mosaïque de 
cultures,

Semis en courbes 
de niveau 

pratiques culturales

Complémentarité des actions dans l’espace 

atténuation du 
ruissellement 
par infiltration

Fragmentation
du paysage

Versant « intégré » : agroécologique

*Selon le contexte hydrologique :
drainage, hydromorphie, nappe,..

ZT rivulaire 
ou ZTHA*

ripisylve

ZT de versant

Haie 
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Une nécessité impérative d’agir à grande échelle 

Centre Bretagne le 9 mars 2023
Col de la Clarté (22) / Cléguérec (56)

Avec les couteaux suisses 
de la culture de l’eau 

de la transition agro-climatique
de l’hydrologie régénérative

Et d’une résilience fondée sur la nature
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Une nécessité impérative d’agir à grande échelle 
sur les terres arables 
En augmentant les surfaces toujours 
en herbe (ZTH) et les Zones humides

Centre Bretagne le 3 sept 2023
Col de la Clarté (22) / Cléguérec (56)



Appel de l’eau (verte)
( par un agronome inquiet voire atterré)

Les prévisions vis-à-vis des conséquences du 
changement climatique sont claires

ce qui se met en place en agriculture 
actuellement est très insuffisant 

et même souvent aberrant
https://www.guylehenaffagreaunome.fr/2023/02/cultivons-l-eau.html

Protection de la fertilité des sols et de la Ressource en eau face au Défi Climatique

https://www.guylehenaffagreaunome.fr/2023/02/cultivons-l-eau.html


Merci de votre attention

Guy Le Hénaff, AgrEaunome citoyen 
https://www.guylehenaffagreaunome.fr/2023/02/cultivons-l-eau.html

de la pluie… au captage, à la mer : cultivons l’eau


