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¢ Missions de recherche et développement pour : AR EAS
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A Prévenir les risques de coulées boueuses
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la recherche de solutions préventives ou curatives sur les bassins versants

2. Diffuser les résultats, accompagner et former les techniciens et ingénieurs
de HauteNormandie et de France eaU

3. Conseiller les collectivités, les institutionnels, les agriculteus eINe
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Les enjeux
¢/ FLXGIF3IS&a RQI SNAO2dzNli 6{ @8yRAO
A Classé @renelle» en 2009

A Alimente en eau 33 000 habitants
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Vul n®r abi t ® du cap
¢ Résultats 2016

Pesticides détectés aux captages d'Héricourt-en-Caux en 2016 (données ARS et AESN) seuil 1MA
0.35 ® CGlyphosate

AMPA
. Pic de bentazone : 1,39 pg/L ® Atrazine

Atrazine DE
0.3 b DE-DIA
20H-atrazine
24D
Bentazone
0.25 [soproturon
Chlertoluron

Clomazone

Triclopyr
0.2 ® Trietazine désethyl
Azoxystrobine
® Prosulfocarbe
Imidaclopride

0,15 .

Chloridazone

Concentration en pg/L

Cyproconazole
Propiconazole

01 . Metrafenone

Sulcotrione

Simazine

Métobromuron
4 0,05 " ® Métazachlore

' o Métazachlore-ESA
. Dimétachlore

[ ]
® L ™ Diflufenicanil

0 Napropamide

déc-15 janv.-16 mars-16 mai-16 juin-16 aoit-16 oct-16 nov-16 janv.-17 Propyzamide



Vul n®r abi t ® du cap

¢ Résultats 2016 :
A5SUSO0A2Y RQdzyS GNBYyGlFrAYS RS Yl i
A 11 dépassements de norme (essentiellement herbicides)
A 1 pic de bentazone (herbicide) suite a des pluies importantes

Pesticides détectés aux captages d'Héricourt-en-Caux en 2016 (données ARS et AESN) seuil 1MA
0.35 ® CGlyphosate

AMPA
. Pic de bentazone : 1,39 pg/L ® Atrazine

e Atrazine DE
0.3 ° DE-DIA
20H-atrazine
24D

Bentazone
0.25 Isoproturon
Chlorteluren
Clomazone
Triclopyr

Trietazine désethyl

0.2

Azoxystrobine
® Prosulfocarbe
Imidaclopride

Chloridazone

Concentration en pg/L

Cyproconazole
Propiconazole

Metrafencne

0.1
Sulcotrione

Simazine

. Métobromuron
0,05 L ] Métazachlore

* Métazachlore-ESA
® ° ® Dimétachlore

. ® Diflufenicanil

0 Napropamide /‘
déc-15 janv.-16 mars-16 mai-16 juin-16 aolit-16 oct-16 nov-16 janv.-17 Propyzamide 5 AREAS



Vul n®r abi
¢ Résultats 2017

| ticid tages d'Héri t 01
0,7 pgl/l 4
A * Bentazone (herbicide)

et Dimétachlore (herbicide ¢olza)
Métazachlore (herbicide eolza)

L]

0,1 pg/l .
. i [
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Vul n®r abi l1t® du cap
¢ Résultats 2017/2018

A Détection de plus de 20 matiéres actives !

A «Bruit de fond» <= 0,1 pg/l

A 1 pic en septembre suite & un gros épisode pluvieux
A 1 pic début mai suite & une pluie exceptionnelle

pic de Sulcotrione 29 fois la norme de potabilité !

&

7 AREAS



Comment ces polluants atteHisdmicaptage ?

¢ Origine des pesticides

A Agriculture
A Zones non agricoles (collectivites, particuliers...) : pest|C|des de synthes
I dz2 2 dZNRQKdzA AYUOUSNRAGA &l dzF 1j dzSt |j

¢ «Bruit de fond» = infiltration lente
A Produits rémanents (ex : Atrazine et dérivés)

¢ Pics de concentration
A Lien avec pluviométrie, ;
A Si pic de Turbidité = transfert probable '
ruissellement et infiltration rapide dansKarst§ :
A Attention : les pesticides sont transportés f&
trés majoritairement sous forme dissoute
dans les eaux de ruissellement

T AESN SMEACE ™

8 AREAS



Lien entre Ruissellement / érosion, karst et turbidité

Aléa érosion et captages turbides Karst et captages turbides
(HauteNormandie) (HauteNormandie)

| |‘ (% Oy ; ° .
e N A .
S ", ‘e % .-
2 v > o 1 oW, oof o . e .
o = Y WG - Y s 8 e
~fr e E H o : oo 5 %
4 o . * .
4 Captage aturbidité chronique| %
Aleatrés fort P v .
Aleafort DL 0.-:
Alea moyen M ’ 4 Captage aturbidité chronique‘
) Alea faible . . betoire
Sources : ARS Normand|e, BR Alea trés faible ou nul Sources : ARS Normandle, BRGM

La présence de pics de turbidité au captage peut étre liée a des pics de
concentration en pesticides



Karst et bétoires
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\ Condults karstiques
Fy aoctifs ou fossiles
LP, t Loess S-RS/Cys5 : F tion & si i
F, ¢ Alluvions fines holocénes B-LPS i : l:l;mo: A ;:Iex’“u BT D
F, ¢ Alluvions grossiéres weichseliennes RS : Formation résiduelle 2 silex
F ¢ Alluvions anciennes périglaciaires pléistocénes R.ouR,, : Sables cénozofques en poches résiduelles

X
CF,-FC, : Colluvions-alluvions des vallées séches

lllustration 2 : Ensembles lithologiques caractéristiques des aquiferes karstiques de Haute-
Normandie (Laignel, 1997)
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Quelles solutions possibles ?

¢ Réduction des usages des pesticides
A En agriculture

A En zone non agricole (collectivites, particuliers, entreprises...) : interdicti
RQdzal 3Sa LI NI fSa Oz2ftt SOGAQAGSaE S

¢ Réduction des pics de pesticides liésuassellement (transport
majoritairement sous forme dissoute)

A Par réduction du ruissellement & la source (pratiques agricoles)

A Par infiltration des eaux de ruissellement (bandes enherldées)

A Par mise en place de Zones tampons aux points stategiques

11 AREAS



Zone tampon humide artificielle

1. Objectif et principe de fonctionnement

12 AR£



Une zone tampon qui agit sur les trany

AUnezonetamponhumideartificielle(ZTHAEN milieu agricol
est un dispositif auto-epurateur permettant R QI Y S flaA 2 N.
qualitedet Q "drudgsellemenbu de drainageavantrejet

Al Q Sapasitiondansle bassinversantquilui conféresonréle
« tampon»

La mise en place R Q dZ&TBAne dispensepas de mettre en

dzdz@ Nide démarcheplus globalebaséesur la réduction des
intrantsdansle bassinversant

Source : Guide technique & l'implantation des zones tampons humides artificielles (ZTHA) pour réduire les transferts de nitrates et 13 ARE&
de pesticides dans les eaux de drainage Version 2. Tournebize J., et al. 2014



Principe de fonctionnement

Comment ¢a marche ?

Bonne disponibilité d' i
(" Casdes | B g homlll i
Nitrates : =
en.grais fait FORTE PRODUCTION VEGETALE f Cas des k
d'azote et Pesticides :

dl
sz)ge.ne é@‘ 7 herbicides,
e, 3 J § insecticides
Forte production %‘i{\\\ Forte production g ct fongicides )
de matiére organique de matiére organique

Accumulation de

matiére organique Fixation des pesticides

sur les tissus végétaux

morte en décomposition (adsorption)
7 Forte demande microbienne .
. @n Oxygéne "pur” dans un milisu
, natumllement pauvreenO, , \/\/\’ 3
(. g> 2 l 2 5 b Dégradatlon 7
> g % / 0, /
- Dénitrification : ~ & Ly 18 . e
&L £ Utilisation de I'Oxygéne S0 ﬁwd,, a0 iﬁuw "w ""l'" % Y ?S—__.__
disponible sur le nitrate (NO;) i i. Photo- i’tmﬂ? % = \/\ \’[
laissant l'azote se dissiper 2 e O ol a3

sous forme gazeuse " dégradation

Source : IRSTEA 14 AREAS



Principe de fonctionnement

20 cm : Hauteur d’eau permanente
permettant le bon fonctionnement
de 'aménagement.

70 cm : Hauteur d’eau maximale dans
I'aménagement (hauteur compatible
avec le développement d'une
végération sur le fond).

10 jrs : Temps de séjour maximal de
I'eau.

Les chiffres

15 AREAS



Zone tampon humide artificielle

2. Efficacité et limites

16 AR£
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COTTAOFOAGS OFNRFGES RQNGEP

A Un abattement trés variable selon le temps de séjour hydraulique, la
température et le polluant

Abattement annuel en pesticides
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

0%
I [l
-10%
-20%
-30% Source : Julien

Tournebize, INRAE
-40%

¢ Effet du Temps de Séjour

A Plus le temps de contact entre les polluants et les Ruigganismes est
long, plus le taux de dégradation est éleve
A[ S G4SYLJA RS asSe22dzNJ 2LIWGAYLEFE RSLIS
M SaGdAO0OARS& Y I @A0SaasS RS RS3INI
toutes les molécules cf IRSTEA
“ - 2 z - A7 A A
MbAGNI 0SE&a Y SYBANRY pr: RQFOIF T6ERY



Une efficacité variable selon les molé

Classement des pesticides selon leur rétention par
la ZTHA

Inefficace 10—2>20% 20->40% 40 -260% 60 = 100%

Mesotrione Clopyralid Clomazone 2.4-D

Imazamox Aclonifen Benoxacor

Chlortoluron Dimethenamide Chlorméquat

Ethofumesate Chloridazone Atrazine Triflusulfuron mtl
Fluroxypyr Florasulam S-metolachlor Ethephon
2,4-MCPA Boscalid Azoxystrobine Napropamide

Diflufenican Tebuconazole

Nicosulfuron Lenacile Epoxyconazole

m Propyzamide Glyphosate Pendimethaline
; Ces résultats vont-ils influencer les Propiconazole Fluoxastrobine

. . L] . -
pratiques des agriculteurs % Quinmerac Métazachlor




Condi ti ons dé

¢ Bassin versant agricolgroductif» en amont
ASNI AYylF3IS FINRO2fS 2dz wdzh 3aS8Sft Sy
A Taille de BV de 10 & 100 ha

ct NBaSyOS RQdzy SyeSadaz ééyé)\()f
A. SG2ANB O2yySOGSS t dzy LRAYG RS
AaAft ASdz yI GdzNBEf aSyairiofS o002 dz2Na

0 f
¢9 i SEAausyos RQdzy G NJ yaFSNI
+ FY2YG OSNR f QF OI ¢

A Pesticides :

bDynamique differente en fonction du mode de transfert (pic lié au
ruissellement, drainage saisonnier ou infiltration lente)

[HEfficacité tres variable en fonction des molécules9®D% !
A Nitrates
HTransfert en surface dans le cas du drainage seulement

bDynamique differente également selon mode de transfert (drainage saisc
ou infiltration lente)

19 ARE@



Condi ti ons

¢ Localisation

A En création sur une parcelle agricole ou en bordure OU
existant de réduction des inondatiofrs«OR2» : Ouvrage de Rétention
de Remediation

A En tenant compte de la topographie / du réseau hydrauliBe@rainage

A{ dzNJ £ S OKSYAY RS tQSlkdz Y SyiNXB
hors zone karstique ou avec risque de formation de bétoire .

¢ Un réle complémentaire sur la biodiversité

A[ ' ONBI0A2Y RQdzy y2dz@SlI dz YAf ASd:
restauration de continuités écologiques en zone de grandes cultures

A/V S LJSVI?I- y iz A O QS&AA &0 )\I%S{ tal2 vyij dIXIJ:fo)\SG f
OZYRAUAZYYS tQAYLIX IYyuluAZ2YyY RQdzy

¢ En résumeé

A[ I ONBLIFUOAZ2ZY RQdzyS »%¢l1! yQSad LI
repondre a urobjectif bien précis
Al vS %el ! LISdzi sUNB LISNIAYSYGS L

sensible @ourt terme bien que ce soit un aménagement assez lourd
A Ne remplace pas une démarche de long terme de réduction desAptsan



http://sigessn.brgm.fr/spip.php?article447

Zone tampon humide artificielle

3. Diagnostic préalable

21 AR£



Quelles questions se poser au prealable ?

¢ Le captage est concerné par des pics de concentration en
pesticides associés au ruissellement (//turbidité) ?

¢ Quelle(s) molécule(s) sont détectées lors de ces pics ?

¢ Estce que cette (ces) molécule(s) sont transportées dans les €
de ruissellement ?

¢ Quelle(s) sont les principales bétoires connectée(s) au captag

¢ Quels sont les usages dans le bassin versant amont de la (de:
bétoire(s) ?

22 AREAS



Comment protéger la bétoHaewssdu ruissellement ’

Echelle 1: 17 055

0 200 m




Quelle surface contribue au ruissellement entrant dans lzg
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Quel |l e est | 6occupatio

¢ Un bassin versant agricole
A Entiérement cultivé
A Cultures : blé, colza, mais, lin, betterave (selon les années)

o/ 7/ g . A
t////l{ '/ Zone Tampon Humide Artificielle
oy Y Parcelles cultivées dans le BV amont (2017)

4R
By

Légende
M Emprise ZTHA
[ BV_ZTHA_ L




C Apports en 201 ¢ /s parcelles du BV)

Quantité
Substance active apportée en g Fonction
triallate 8 870 herbicide
chlormequat chlorure 7 121regulateur de croissance
ethofumesate 4 468 herbicide
sulcotrione 2 772 herbicide
chlorothalonil 2 603 fongicide
glyphosate (sel de diammonium) 2 218herbicide
prothioconazole 1 192fongicide
metamitrone 1 180 herbicide
phenmediphame 933|herbicide
lenacile 899 herbicide

Quelles sont les usages dans le bassin versant ?

26 AREAS



Ou positionner la zone tampon pour protéger la bétoire du ruisselle

138 T8y
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C,{D?/ 138 PPN
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A9Y | @t RQdzy ol aairy OSNEI VI G
(environ 30 ha 100% en cultures)

A" 1 fTAYAGS Y2y ( Raw | zZE BNBEEt ¢t
indice de bétoire

A Sur une parcelle du lycée agricole, dans une ancienmauilére» peu

productive
A Obijectif de démonstration

Emprise projetée de la Zone Tampon Humide Atrtificielle /\\ i1oNY (2, ///g; :ev”: " Rocquefon\go \I/eaLéVIllﬁs/ ¥ BOSC S
dans la parcelle exploitée par le lycée agricole d'Yvetot a Valllquerwlle SN 024\ - g\ Hautot- Attgtat ~ 52300 o

—~

f Ector

Iés Bac ns
Iy Baon ,
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,5):’)5,' 8

~/Ricapylles
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w0
—Ecretteville-
[ -lés-Baons.

4 10
Ek& Cﬁene ‘; q&(ze!?o c Touffévllle Mont Ou‘
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Zone tampon humide artificielle
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Dimensionnement

1. Méthode simple
Basée sur une lame ruisselée de projet
Valableuniguement pour le Pays de Caux

¢ Volume tampon
A ObservatoirdPesticérosi BourvillgsousBV FDTL 145 ha)
[ FYS NMzAa3aaStSS RS LISNAZ2ZRS RS |
- Type de sol et occupatiatu sol similaire%TL + types de cultures
- Superficie BV pas trop differente (32 ha/ 145 ha)
A Volume tampon =
oH KI - o YY F M nnn Yo

¢ Débit de fuite
A Critére = Temps de séjour 10j
A Débit de fuite =
M nnn Yo K Mn 2 F M §Ka, ek



Bassin versant expérimental de Bou®yille

BV deBourvillgBRVL) : 1045 ha SousBVFond des TilleysDTL) : 145 ha
70 % Cultures 87 % Cultures
17 %Prairies 9 %Prairies
6 % Espaces urbanisés 3 % Espaces urbanisés

= R N
o station & CoalREa Y 3 >:- - = o station A
---= falweg o : ; ---= talweg
[ imite BV [ imite BV

- ‘.'"fa LW >
“ZTRY S g

| 300042018~ |

(>



Dimensionnement

2. Meéthode par modélisation
A Intéréts :
- représenter le fonctionnement de la ZTHA au cours du temps en
prenant en compte les successions de pluie
-F RFLIGSNI €S RAYSYaAz2yySYSyid t |
(sous reserve de caler le modele pluie/ruissellement)
- calculer les temps de séjour réels

-0SA0SN t QSTFSU RS RAFFSNByGa L

A Limites :
- Nécessite de caler modele pIuie/ruisseIIement
- ne prend pas en compteinfiltrationk a G201 3S o adzNJ i
H adzNBaGAYFOA2Y Rdz Yy2YONBE RQSL

A Méthode basée sur :
52yySSa RQSYUNBS Y OKNRYAIldzS |1
- un modele de transformation pluie / lame ruisselee (DIAR adapté)
- un modele de fonctionnement de la ZTHA ARERS



Dimensionnement

2. Meéthode par modélisation

. A / l}gnnées terrains Fond des Til_i\'é'\lls
/  Enquéte pratiques %  / D ; I . ki 2 X
‘ | onnees climatiques |\ | Pluie journaliére |
culturales I du site d'étud , \ ‘ - /
/ U e S enoe \Volume ruisselé journalier /
i Comparaison des données DIAR et
IOgICIEl DIAR des données terrains
Calcul ruissellement journalier Calage des données données DIAR
avec un facteur de correction
PEwaluation du fonctionnement hydraulique™
.I‘. de ia Zone 1ampon ."‘;JHNCIE ,‘*.fTEfEC}EfiE u"..'l !nterprétation des résultats
| Tableur excel comprenant : 1 - Taux de débordement ZTHA
' Volume entrant, volume stocké, volume sortang - Période de débordement
e o du bassin versant

33 AREAS



Dimensionnement par modélisation

¢ Modeéle pluie / ruissellement
A DIAR = logiciel de Diagnostic
Agronomigue de Ruissellement, Lame ruisselée
basé sur la méthode d€urve (mm)
numbe I‘S(C N) = Calage de DIAR sur les données de fdtl

¢ fdd (mm) A R
décembre a février

A52yySSa RQSY (N’
- Enquéte pratiques culturales’
du BV

- Chronique de pluie sur
plusieurs années au pas de :
temps journalier : :

= Vallig {mm])

Avall2

nt (mmJ‘

w

Ruisselleme!
I

A Données en sortie :

volume ruisselé journalier du BV
agricole sur la période

v P
4

15 20

: 4
I’Ime2 ?mm) 0 >, 40 > =

o Pluie (mm)
Bleu : référence FDTL

Rouge : sortie DIAR >

4 " - I
A Calage indispensable ! Vert - sortie DIAR corrigée 34 AREAS




Dimensionnement par modélisation

¢ Modele de fonctionnement de la ZTHA
A Bilan Entrée Sortie

Schéma résumant les différents parametres calculés pour le fonctionnement
hydraulique de la Zone Tampon Humide Artificielle (ZTHA)

Volume débordeé (m3)

Volume entrant (m3) - ;
\ '//
|::> . h=Variationde la S

\, hauteur d'eau ;
Volume ruisselé \“*flf“a"':socm Yol Stocsepmd) y / orifice de fuite
(DIAR recalé) ‘\\k ” /3cm de diamétre
/',-t:_‘:::- Volume sortant (m3)
/ Débit de fuite

(m3/s)

Section de surface = 2400 m2

20 cm d'eau permanent

section du fond = 1800 m2

36 AREAS



¢ Calcul des temps de séjour réekspendent du niveau de remplissage)

Fonctionnement hydraulique ZTHA : année 2010

1600 16

2000 Temps de séjour ' 10
moyen = 3,6 jours

A
C)

Vialume (m3)
m
]
=
TR S e—
o;

3

herbic 'des}

 Age del'aau s VOl UM entrant (m3) — 0 L SOCtANE | M3) Yolume déboroe (m 3

Age {lours)



Les chiffres

La zone tampon représente 1.5 %

de la surface du bassin versant.

2 500 m? : Surface de 'aménagement

5 000 m? : Emprise totale

1 000 m? : Volume permettant

de tamponner une crue annuelle
(correspondant a une lame ruisselée de
3 mm).

20 cm : Hauteur d’eau permanente
permettant le bon fonctionnement
de 'aménagement.

70 cm : Hauteur d’eau maximale dans
I'aménagement (hauteur compatible
avec le développement d'une
végération sur le fond).

10 jrs : Temps de séjour maximal de
I'eau.

39 AREAS



Leve topographique et implantation

¢ Obijectifs : recueillir les données nécessaires pour s
ALIZAAGAZ2YYSNI FAYSYSY UG f QI YS
du terrain (voire du réseau dans le cas du drainage)
ACalculer les volumes de déblais

133958 13 .513
1319 T

13p,698
133.99
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Un e

‘Parcelle agricole

cIQSYGiNBS RS fF %el! LiSddi sdNB
de mesure AL AREAS



Etudes complementaires

¢ Etude hydrogéologique @
Aho2SOUAT Y FylrfteasSNI S NAaldzsS R
A Moyens :
binventaire régional des bétoiresttp://sigessn.brgm.fr/spip.php?article112

HEtude de carte : IGN 1/25.000e, carte geologique
MENquéte des acteurs locaux (agriculteur, maire...)
Visite de terrain
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http://sigessn.brgm.fr/spip.php?article112

Etudes complementaires

¢ Visite de terrain Affaissement suspect
A Amont ZTHA

B2yS RQAYTFAL ONI G
selon ancien exploitant




Etudes complementaires
¢ Etudedesob I dz RNR2A G RS  QF 7 S

A Objectifs :
ME2AN AaQAf & | dzy K2NAT 2y AYLISNKXYS
HConnaitre la nature du sossl en vue du terrassement

A Moyens :

HSondage tariere + analyses de sol
HFosse pédologique
HEtude géotechnique

Granulométrie des échantillons prélevés dans le profil
de sol au droit de la future ZTHA
0% 20% 40% 60% 80% 100%
i 1 1 1
0-30 | I
30-40 | I M Argile
E 40-60 | I Limons fins
3 6080 | I Limons grossiers
=
E 80-120 | Sables fins
[m]
o 120-140 | | m Sables grossiers
140-160 | |
160-180
| - /‘
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Aspects administratifs

¢ Foncier

Accord du propriétaire de la parcelle (Région HN) pour créer un
aménagement (11 juin 2015)

c52383A8NJf2A &dzNJ f QS| dz
Il OO2NR &4dzNJ R244ASNJ RS 5SOftFNYFOAZ2Y
Rubrique 3.2.3.0. Plans d'eau, permanents ou nGiDoft la superficie est
supérieure a 0,1 ha mais inféerieure a 3 ha (D).

¢ Exploitants de réseaux

A Déclaration préalable aux travaux déposée auprés des exploitants de
réseaux presents sur la commune faite le 11 juin 20@&s de réseaux
concernes

ALY FT2NXYIFOA2Y RS I 0O2YYdzySX
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Sommaire

4. Travaux

A Consultation/choix des entreprises de travaux
A Eléments de chiffrage
A Réalisation des travaux
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Principales contraintes de réalisation

¢ Etanchéité
' YSY I ASYSYd RIFEya GFrt¢S3 b LISNLS
H WAdljdzS RQ2dz0SNIdzZNBE RS o0S

¢ Gestion des déblais :
- 2 400 m3e déblais
- Creusement de la ZTHA + aménagements connexes : 1 800 m3
-aAasS Sy dzdzoNB SOl yOKSAUS Y cnn
-> Destination ?
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Principales contraintes de réalisation

¢ Etanchéité
' YSY I 3ASYSY:G RIEya GFfgS3T b LISNILSa S
H wAdljdzS RQ2dzOSNI dzZNBF RS 0S02ANB RI
bSOSaaAiGsS f I Ydoucke étanghe dadsdeNdnd de @ IAHA !

¢ Gestion des déblais :

- 2400 m3 de déblais :
- Creusement de la ZTHA + aménagements connexes : 1 800 m3
-aAadasS Sy dzdzgNB SiUFyOKSAUS Y cnn

- Destination des déblaigrouver des solutions au plus proche du chantier
- Regalage terre vegeétale sur parcelle cultivée voisine : env. 1 000 m3
-wSFftAAlFGA2Y RQdzy GF f dza OF dzOK2 A &
-9 ELIR2NI L32dz2NJ SEGSyairzy o SamiBeondBS
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Consultation des entreprises

¢ 5 entreprises consultées

¢ 3 visites sur site

A

CcH NBLRY&aSa 6 SO LI dzaASdzNBR 2L

Entreprise Vasset TP Vandeymeersch - Tiercelin
Option 1: Option 2: Option 3: Option 1: Option 2 :
argile a silex Chaux +  Géocomposite Hors argile criblée |traitt ciment Hors
Option étanchéité non criblée bentonite bentonitique étanchéité étanchéité
Montant TOTAL TTC  40512.00 52 614.00 62 784.00 27 120.0C 49 975.20 52 255.20 28 243.2(
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Détaill du cout de réalisation

¢ Travaux de réalisation de la ZTHA

Terrassement zone tampon + 25 000
y2dzS4 RQSY (i NB
a A éév Sy diszNS 18 000
(apportR QI NHAf S0
AménagementEonnexes 6 000
(passage a gué, canalisation
vidange...)

Total 49 000

¢ Autres postes

- Etudes préalables (levé topo, etude de sol) réalisees en interne
Dimensionnement/conception en interne
5SYlFYRS& RQIFdzi2NRAR &l GA2ya | RYAYAAT
Instrumentation (fosses béton, instruments, pose en interne)
Cloture 53 AREAS



Principales étapes de travaux (

Décapage de la Implantation
terre végétale

Terrassement en
déblai




Implantation des
diguettes

Etalement et compactage
RS f QI NHA

Etalement de la terre
@gs3aASaltS ad:




Principales étapes de travaux (3/4)

¢ ;,ereusem tfgsse
. " de sédimentation

Interruption de chantier
(36 jours au total sur mguin 2016)




Prlnc:lpales étapes de travaux (4/4)

p” Réalisation des passages a gue en

Vérification des cotes altimétriques
(tout au long.du chantier)

Pose de la cloture et des portails




Suivi du chantier

¢ Durée du chantier
- 22 joursde travaux effectifs

- 30 et 31 octobre 2015 : étalement terre végetale avant semis de blé
-H YIFA | dz um 2dzZAfttSG HaAamc Y Hn 2

¢ Points sensibles

- Articulation du chantier avec le calendrier des culturgg:dzNJ f QS I f
terre végétale notamment

- Altimétrie: Vérification des niveaux au cours du chantier surtout dans un
contexte de faible pente

- Etanchéité Vérification de la qualité des matériaux apportés sur le chantie

- Enherbement prévoir un enherbement des fin du chantier par entreprise
ALISOAIfAASS LI2dzNJ t AYAUSNI £ S RSOSH

¢ Importance du suivi du chantier
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Sommaire

5. Suivi
AVégétalisation
AEntretien
ASuivi qualité et biodiversité
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Végetalisation de la zone tampon

¢ Favoriser les processus de dégradation dans la zone tanf|

- Laisser la végétation spontanée adaptee se développer sur le fond de la
zone tampon

- Avantage : peu codteux (eventuellement entretien sélectif)
-LyO2y@OSYASyda Y RSOSt2LILISYSy i |
developpement de plantes indésirables (saules par exemple)
- OU planter le fond de la zone (tout ou partie)
- Avantage : implantation + rapide

- Inconvénients/contraintes : colt, disponibilité en especes locales
adaptées au milieu, choix période de plantation

¢ Limiter le développement de plantes indésirables (contexte
agricole)
- Sur les abords de la ZTHA et les talus (si non plantés) : semer un couvert
herbacé des la fin du chantier

- Privilégier entreprise spécialisée plutdt que semis a la volée, surtout en

conditions seches »
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¢ Fond de la ZTHA

- Laisser la vegétation se déevelopper pour favoriser les processus de
degradation

-9 QPAGSNI £ S RSOUSt2LIISYSYyd RS fA3ySd

¢ Abords

- Acces au site
- Acceptabilité par les voisins (agriculteurs)
- Permettre le développement de la biodiversité
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Retours doexp®r

cwSi2dz2NE RQSELISNASYyOS&a &addzNJ RSa
des eaux de drainage :

A RampillonN77)¢H nmMH Y H FlF dzOKSa LI NIy RS& |
fond ni de la fosse de sédirrlentajion, destructiprl de50u 6 saulqs / 6000m2 2ans
FLINBFa 1 YAaS Sy LI I OS adzNJ £ Sa RA 3IdzS

AVilledomain37)ch nnnknp Y Fl dzOKS RS& | 062NRa &
At e | 02dz22dzNhR dzy LIJSdz RQSI| dzz AYLX |y
limiter colonisation

¢ Cas de Valliquerville / eaux de ruissellement :

Al LILI2 NI R QS| dz->Sisseckementong en éxélfinai-dzoctobre
variable selon années)

A Solution prévue : paturage (moutons, chévre)
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¢ Objectif

- Maintenir le volume de la zone tampon

¢ Aménagements préventifs
- Noues/bandes enherbées
- Filtres végétaux
- Fosse de sédimentation

¢ Curage

-t NB g2
RQF 00

~

ANJ fF LI2aaAoAftAidS RS OdzNBNJ f
éa
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Instrumentation
¢ Objectif

Suivre le fonctionnement de la Zone Tampon et évaluer son efficacité pour
guelques molécules représentatives
¢ Moyens
2 points de mesure entrée / sortie
aSadiNB RS&a FfdzE RQSIdz SG LINBf 8§33SYS

Entrée Sortie




Instrumentation : entréee

¢ Matériel entrée
- Débitmetre hauteur/vitesse
- Pluviometre a auget -
- Préleveur / échantillonneur automatisé




Instrumentation : sortie

¢ Matériel sortie
Débit : canal venturi + sonde ultrason

Sy | @I ¢ RS f Q2NR T I A 2
-1 | dzii SdzNJ RQi€b dz Y {
- Préleveur / échantillonneur automatisé
-~
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Résultats de mesures

¢ Un hiver 2017/2018 tres humide

A 3 événements significatifs (+1 au printemps le 30/4)
A 1 remplissage complet le 22 janvier 2018

Hauteur d'eau (cm) dans la Zone Tampon Humide Artificielle de Valliquerville
Hiver 2017-2018
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Résultats de mesures
¢ Un hiver 2017/2018 tres humide




Résultats de mesures

¢ Un hiver 2017/2018 tres humide
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