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RESUME DE COMMUNICATION

Atelier « Méthodes de suivi de la qualité de I’eau des bassins versants »
Mardi 2 juin 2009, 13 h 30 a 15 h

Quelles erreurs pour quelles stratégies d’échantillonnage de I’eau dans les
bassins versants ?
Sampling water in watersheds: what error for what strategy?

Pour remédier a la dégradation de la qualité de I'eau, de vastes programmes d'amélioration
des pratiques agricoles et de restauration du traitement naturel des eaux dans le paysage
sont mis en place. Alors que le colt de telles opérations est en général connu, le bénéfice
réel sur la qualité des eaux reste souvent beaucoup plus flou. Détecter une tendance claire
vers une amélioration nécessite de pouvoir mesurer avec une bonne incertitude des
indicateurs de la qualité. De larges erreurs sur le calcul des flux, des concentrations
moyennes, maximales ou des quantiles, peuvent étre induites par des intervalles
d'échantillonnage mal adaptés. Il est en outre essentiel de connaitre les facteurs qui influent
sur les erreurs induites par les échantillonnages courants, pour adapter le cas échéant les
fréquences ou les méthodes d'échantillonnage. Nous présentons sur des données de bassins
versants frangais des résultats de calcul des erreurs sur les indicateurs courant de la qualité
des eaux pour des polluants communs des bassins versants agricoles. Les facteurs qui
influent sur l'ordre de grandeur de ces erreurs incluent la fréquence d'échantillonnage, les
algorithmes de calcul des flux, le type de polluants et la réactivité des bassins versants. Des
alternatives possibles de certaines techniques d'échantillonnage et leur validité sont
présentées.

Il est a noter que les informations qui apparaissent plus haut nous ont été fournies par la personne qui
donne la conférence. Le comité organisateur du Rendez-vous n’est pas responsable de ce texte. —
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NC STATE UNIVERSITY

Quelles erreurs pour quelles
stratégies d’échantillonnage de I'eau
dans les bassins versants ?
Francois Birgand

Assistant Professor
Biological and Agricultural Engineering

Introduction: mise en place des bonnes pratiques

NyP,-..
NG STATE UNIVERSITY F. Birgand

Diminution des charges: qqgs % ?




Suivi de la qualité de I'’eau dans les bassins versants ruraux

NC STATE UNIVERSITY F. Birgand

Sources d’erreur lors du suivi des flux et des
concentrations

= Erreurs sur les débits et sur les volumes cumulés

= Erreurs induites par la localisation dans la colonne
d’eau de la prise d’échantillon

= Erreurs induites par les transformations chimiques
entre I’échantillonnage et I'analyse

= Erreurs lors des analyses au laboratoire

= Erreurs associées a des échantillonnages peu
fréquents

NG STATE UNIVERSITY F. Birgand




en continu...

Dans le meilleur des mondes, des données
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annuelle

= Maximum annuel
= Flux annuel

Cuncarmratione S fates and oushed load
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. A= Médiane annuelle
= Quantiles 90, 95, .

Avec ces données en continu on peut calculer:

= Concentration moyenne
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Avec un échantillonnage discret...
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Erreurs possibles sur les indicateurs de concentration et de flux
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Calcul du flux

Définition : L:Kfuom
25 - 0

Lszqmcmm

v

10 4

Concentrations, Flow rates and nutrient load

0 T T T T T T
12/01/98 12/11/98 12/21/98 12/31/98 01/10/99 01/20/99 01/30/99

N
L= Z |+1Q|+1 +C; QI St

i=1

NG STATE UNIVERSITY F. Birgand




Méthode

e 12 bassins versants de référence (10 a 400
km?)
— Nitrate, Ammonium, DOM, TP, TSS

* Simulations numériques de différentes
stratégies d’échantillonnage

* 16 algorithmes de calcul et de stratégies
testées

— Méthodes des “moyennes”
— Méthode d’interpolation linéaire

— Méthodes d’échantillons composés

NC STATE UNIVERSITY F. Birgand

Flux: méthodes des « moyennes »
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Flux: méthodes des « moyennes »
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Flux: méthodes des « moyennes »
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Flux: méthodes des « moyennes »
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Interpolation Linéaire
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Interpolation linéaire
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Echantillonnage composé en
fonction du temps

Echantillonnage composé en fonction
du debit

NC STATE UNIVERSITY F.

Birgand




16 stratégies et méthodes testées
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16 stratégies et méthodes testées
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Justesse et précision
oL

NC STATE UNIVERSITY . ~ F.Birgand

Distributions des erreurs
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Erreurs en fonction des intervalles
d’échantillonnage

Annual NO3 Flux Error Range in 01-02 - Pigeon Blanc Method 3
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CAS DES NITRATES EN BRETAGNE,
FRANCE
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nnual Arithmetic Average Concentration
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e Méthodes 1, 2et9

Les méthodes a éviter a tout prix sont:

ien i

>
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[Preston et al., 1989]

[Cooper, 2005]

[Preston et al., 1989]

* Méthodes qui ne prennent pas en compte les
mesures en continu des débits
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3 E=K§n:ci

i=1

[Meybeck et al., 1994]

Choix entre trois méthodes
restantes:
e Méthodes 3, 4, et 5

4 L= Kézn:%
i=1

[Shih et al., 1992]

[Littlewood, 1992]

* Méthode 5 préférée car non biaisée et donc
plus juste

NC STATE UNIVERSITY
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Peut-on imaginer prédire a priori les
erreurs?

e Pas de lien évident entre erreurs et taille des
bassins versants (km?)
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Indicateur V,,,

— Elom

— StJulien
Maudouve
Lestolet
Quilloury
Kervidy a Naizin
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— Ville au Chef
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Lien entre erreurs et V,,,
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Conclusions

* Echantillonnages peu fréquents induisent des
erreurs significatives sur les flux et les
indicateurs de concentration

* Pour les nitrates en Bretagne

— La méthode de la concentration pondérée par les
débits préférée pour I’évaluation des flux

— il est possible de dresser des abaques reliant les
fréquences d’échantillonnage a des niveaux
d’incertitude et un indicateur de réactivité des
bassins versants

NG STATE UNIVERSITY F. Birgand




Conclusion (Con’d)

e Pour échantillonnages mensuels, erreurs
relativement faibles
— Concentration moyenne annuelle: -6% a +6%
(pour V,,=10%), estimateur non biaisé

— Flux annuel: -12% a +11% (pour V,,=10%),
légérement biasé (+1.5%)

F. Birgand
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RESUME DE COMMUNICATION

Atelier « Méthodes de suivi de la qualité de I’eau des bassins versants »
Mardi 2 juin 2009, 13 h 30 a 15 h

Gestion de la ressource en eau dans un petit bassin versant rural fortement
anthropisé.

La contribution des petits bassins versants amont représente plus des trois quarts de la
ressource en eau dans le bassin de la Seine. Or dans certaines régions, les écoulements
superficiels (notamment dans le cas de drainage agricole) sont en contact direct avec les
eaux souterraines utilisées pour I'alimentation des populations en eau potable, par le biais
de zones d'engouffrement karstifiées. En paralléle, il est avéré, depuis plusieurs dizaines
d'années que l'activité agricole dégrade la qualité de I'eau dans ces petits bassins versants
agricoles.

Une gestion durable de la ressource en eau nécessite dans ce cas la, une complémentarité
des actions a mettre en oeuvre en impliguant tous les acteurs de I|'eau (autorité,
agriculteurs, association de protection, syndicat des eaux gestionnaires, ...). Ainsi, un
partenariat incluant le Cemagref, a été mis en place pour travailler a I'amélioration de la
qgualité des eaux tout en maintenant une activité agricole utilisant le moins d'intrant. Cette
approche associe des acteurs locaux de l'eau, des scientifiques dont les spécialités portent
sur I'hydrologie mais aussi la sociologie. La démarche consiste donc a quantifier les flux de
polluants d'origine agricole (fertilisants et pesticides) a I'échelle du bassin versant par la
mise en place de station hydrologique idoine, a proposer des solutions de remédiations
basées sur I'implantation de zones tampons humides artificielles (aspect technique mais
aussi sociologique). Ce type de solution doit s'adapter au contexte socio-économique des
acteurs de I'eau en raison d'une pression fonciére croissante.
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La complémentarité des actions qui visent d'une part la réduction des intrants par les
agriculteurs et la mise en place de zone tampon sur les chemins de l'eau, permet
d'envisager une réduction des flux de polluant de 75%, a évaluer aprés la mise en place
d'opération pilote en cours.

Il est a noter que les informations qui apparaissent plus haut nous ont été fournies par la personne qui
donne la conférence. Le comité organisateur du Rendez-vous n’est pas responsable de ce texte.



(C'Emagref

Stlennes, oauy & fEminires

Gestion de laressource en eau
dans un petit bassin versant rural
fortement anthropisé.

Dr Julien TOURNEBIZE

'E B. VINCENT, C. CHAUMONT, C. GRAMAGLIA
i

Cemagref

I Unité de recherche « T—|ydro_systémes et Bioprocédés »
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Suivi des pesticides
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} Une vulnérabilité de la ressource e

Contexte
» Activités agricoles — Dégradation de la qualité de I'eau

» DCE : retour au « bon état écologique » pour 2015
I >+ article 21 de la loi sur I'eau de 2005 : bonne qualité de I'eau souterraine
»Vulnérabilité accrue par la présence de zone d’engouffrement

G lien direct des eaux de surface avec les eaux souterraines
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- Sinkhole
. Sink calcareous aquifer
3

y Particularité hydrologique de la reg

b Présence du drainage agricole, favorisant le transfert de surface
Une répartition géographique liée au contexte pédoclimatique.
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ruissellement

Rétention
zone sous-racinaire

Rétention
zone riparienne

i
Corridor
coursdeau @ _

Transport & Rétention
aquifere —
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1. Présentation de la problématique

Présentation du BV

Aspect hydrologique

Suivi des pesticides

Le plan d’action a I’échelle du BV
Premiéres conclusions sociologiques

o g & LN

7. Conclusions

-fa-:mﬂglat

} Présentation du bassin versant

Exemple Protection d’'une zone d’engouffrement
Enjeu de |la protection de la ressource en eau

Faire de cet exemple un cas d’étude

Forte implication des acteurs locaux :

e service « Eau » du conseil général

e recherche (technique et sociologique)
e collectivité locale

et par une démarche locale

e des agriculteurs

“Pluridisciplinarité de I'approche

% Hydrologie
t%Agrc_mom_ie Caractéristique
%, Sociologie systemes gouffres.

&, Gestion Intégrée

-ﬁf_-emﬂglat




} Présentation du bassin versant _

Surface : 400 ha Pente moyenne : 7%o
P ! ; ’ = Il’. i - "

Vue aérienne du bassin d'engouffrement

} Présentation du bassin versant

Occupation du sol : Agriculture intensive, drainée a 95%

1 1 i 4% 2%
10 agncu!teurs dont 3 principaux 5op 1% 4% .
i 3 ¥ |

=3t B s —: 4%\

H Yo = 3 1 e ‘ 3%|>
) 57%

1 EAvoine M Betterave

: OBl OColza

HEscourgeon [EFéverole

HLin OMais
M Pois
—
h et
i et 48
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» Aspect hydrologique -

e Comprendre et Démontrer le fonctionnement
hydrologique du bassin versant

e Suivi et mesure a I’échelle du bassin versant
= Quantifier les écoulements
= |dentifier les transferts de pesticides
= Quantifier les transferts de pesticides
e Méthodologie
= Suivi ligne d'eau et débit
= Suivi de la qualité de I'eau (méthode
d’asservissement)

e Optimisation du suivi nitrate et pesticide
= choix des échantillons

ﬁ;—?l’l’l[lgl'ﬁr
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» Aspect hydrologique -

Détails de la station de mesure : Section de contrdle en contreplagué marin
Préleveur automatique et capteur de type Doppler (hauteur+vitesse)

=T .' f i B

¥ Aspect hydrologique




» Aspect hydrologique : Stratégie d’échanti

n__ Y Singuliers : cas du multiflacon
-+ Sodium mmonium  —+-Potassium  —-Magnésium — Chiorure a . y
=] e e e o }— e 1 échantillon =1 flacon : c’est le cas le plus
) = classique pour commencer une étude
: [ cadence = 15h = asservissement a une cadence fixe ou programmée
/ = asservissement a une variable externe (dépassement
=i || - | 2 d’un seuil de débit, turbidité, conductivité...)
o | | N N e Accés ala dynamique des éléments analysés
o I » o Nombreux échantillons = capacité d’analyse forte
2 ~y ] . * Une cadence fixe mais des évenements
4 aléatoires

o, 2aw  wan  an  Waw olma  0xmd  0omad  Odma  Gomal

Composite : cas du monoflacon
oPrincipe : chaque prélévement dans 1 méme flacon

147 it du collecteur en Iis

12

eValable si chaque prélévement est asservi a un volume
seuil (non-sens si asservi au temps)

= (la concentration du composite refléte bien la
concentration moyenne de I'écoulement

ePas de dynamique mais un flux bien caractérisé

! l un prélévement de 150 ml||
{ \ tous les 600 | passés
f
J
!

Débit en lis
°
&

°

600000|

\

o1 échantillon = possibilité d’analyses plus chéres (phyto) 04

o1 hydrogramme bien discrétisé si le volume seuil est bien .. { \ [,
maitrisé (technicité, évolutivité dans la saison) Wl R Mwﬂ“
s
40112106 6/12/06 8/12/06 10712106 12/12/06 wim :{-Emngi'ﬁ 18/12/09)
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» Aspect hydrologique : Résultat du suivi

140 I — 500
—e—Lithium
—=— Sodium
- 450
T Ammonium
120 4
—e—Magnésium L 400
—— Fluorure
—— Chlorure A
100 4 Nitrite L 350
Bromure
—+— Nitrate
Phosphate T 300
r Sulfate
80
—Q corr lfs
/ 1 1
; 2
=
5
= o
200
60
} r 150
kY 1 \
- i i x
- . r L 100
3 -
F 50
20
n
i . re
Yy « .
/i",xx_-.ﬁ [ . X
0 +—+"—— ‘ — g -50
16- 23- 30- 07- 14- 21- 28- 04- 11- 18- 25- 0l- 08- 15- 22- Ol- 08- 15- 22- 20- 05- 12- 19- 26- 03- 10- 17- 24- 31- 07- 14- 21-
nov nov nov déc déc déc déc janv janv janv janv févr févr févr févr mars mars mars mars mars avr avr avr avr mai mai mai mai mai_juin juin juin
! Lemegret




» Aspect hydrolog|que Bilan hydrologique

Cumul pluie Cumul ETP Cumul P-ETP  — — — Cumul drainage
600
r début des écoulements saison de drainage intense écoulements de printemps
' 500 +
I 1/10-31/03 /
00 1 P=386mm =
ETP=216mm
Dr=112mm
E 300

200 +

100

R — AN T T
NA

N

Y

0
01/10/2006 31/10/2006 30/11/2006 30/12/2006 29/01/2007 28/02/2007 30/03/2007 29/04/2007 29/05/2007

fﬁ-:rnﬂgmt
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» Aspect hydrologique : Saisonnalité des f_

35 < >

Saison de dralnage intense
0O Drained Water

30
B Nitrate leaching

i

25 A

- I
« >

Drainage de printemps

S
X
E
°
>
i
5
E 20 { Réhumectation du sol —
o
F
| 2 151
f
®©
o 101 Peu ou pas
g d’écoulement
fe
3 5 ->
f)
o
O 4
N 5 5 5 ) o 3
& \6& & &9@ (\o'& &,bé & & VQ\ RS
N foxt & NG »
@Q;Q O & <
ﬂ‘:-:mﬂgl
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» Aspect hydrologique : Bilan -

Peériode 01/10/2006 Volumeen Volume Ponctuel suivi (m3) 8295

au 30/05/2007 mm

p 484 Volume Composite suivi (m3) | 269532

ETP 369 Volume total (m3) 397390

Dr 1119 % échantillonné sur total 70%
volume mesuré

Volume total écoulé en 2007 : 400 000 m3
Soit I'équivalent de la consommation annuelle de 5 000 ha.
En année moyenne : 220mm de drainage soit 800 000 m3, équivalent a 10 000 ha

Elément minéral Ca Cl Mg N-NO; | P Na SO,
Total (kg) 40127 16604 2857 6450 810 7131 | 18048
Concentration de flux 101 42 7 16.25 2 18 45
(mg/l)
Exportation (kg/ha) 113 47 8 18.3 2.3 20 51
.ﬂ‘:emugmlt
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» Suivi des pesticides

e Répertorier les pratiques agricoles :
= 72 molécules appliquées, 15 suivis par analyse

H
5]
3
Quantité kg/an

Iénacile
azoxystrobine
metsulfuron méthyle
diméthachlore

2,4d

cymoxanil
s-métolachlore
iodosulfuron-méthyl-sodium
mésosulfuron-méthyl-sodium
éthofumesate
chlortoluron
fenpropidine
méfénoxam
24-mcpa
spiroxamine
phenmédiphame
tébuconazol
aclonifen
prochloraze

chlorure de choline
pendiméthaline
mésotrione

soufre

chlorothalonil
chlorméquat chlorure
isoproturon

glyphosate (sel disopropylamine)

Plan national ECOPHYTO 2018 : Diminuer de 50% les apports
Accompagner les agriculteurs dans les modifications agronomiques .
fa-:mﬂglat
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» Suivi des pesticides

4.5
——AMPA
44 —=— Glyphosate
Bentazone
35 —>— Métolachlore
- —@— 1-(3,4 dichlorophényl) 3 méthyl urée
>f /ﬁ /X —e— 1-(4 isopropylphényl) urée
3 —+— 1-(4isopropylphényl)3methyl uree
—— Atrazine
25 —&— Carbofuran
= —O— Chlortoluron
S —&— Cyprodinil
| 21 DEA
. DEDIA
151 —%— Ethofumesate
Hydroxyatrazine
Hydroxyterbuthylazine
1 —A— Imazamethabenz methy!
—&— Isoproturon
0.5 \V 5( —&— Prochloraz
h==ssaSS —— /“’—‘g:“:\‘
& 5P P S q,0°b°>'-”b S ,,9@ q,bé r&"« r&"« q,QQ/\ Rty @é’« & ,,904 ,,9@
Q;\' b’\, b@ ‘,00 ‘,00 ro'& ‘@ @ be\ QQ} DQ} bn} b& 6\0 6\'\/ Q,\’& Q<,>\ 6\‘\« 6\'& Q@\ Q"o\
R R RN R S O R R IR
R R S S
DA N P FFLF e P PP S ,L\Q“’Q\é’
N % N VvV -

-ﬁf_-emﬂglat
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= % détection —e— conc max (ponctuel, pg/l)

100%
90%
80%
70% = 7 . ..
. 2 | Détection des pesticides
% ¢ | dans les échantillons prélevés
a0%
30% S
20%
10%
0%
&
=y
Q'
&b‘
&0
S
§ 40
230
S 20
o |_| M = = m = o
Evaluation des flux gy Q&éa\y“*\\o@i\s@“@«“ t & I & F S
(combinaison débit+concentration) R ,f;\,@ \\,,@ Tog® o St g
S & & 6@‘\
&P &
g
SRt
\’@‘ M
Matiére Active
60
> 50
: v Exportation annuelle
'E 30
S 2
o 10 = T
S A A AR AN ¢ & S & O &
F P IS G F S ® WSS
\éﬁ@ é@@z ﬁ& wﬁ o@ OQ@Q& “@ ‘§\ ¥ & \&o\‘\é\ {ooef\& of ~<<"”<® S
N & W P & ¢ NS
< § N N 5 S D
RS &GP\ é‘@(\ &(\e & &
B & & Ry
@LP ub\é\
) 2
Matiére Active
oz Concentration annuelle de flux
- (flux annuel divisé par
ose bl le volume écoulé annuel)
= 0.10 H
0.05 H
0.00 I:I I:I 00 m = = =
S e 2 & & @ N q .
SIS I ST ST TSI S5 | lien avec les concentrations
L & & & S v L & & NS & 2 P
T G G el & mesurées dans les aquiferes
S @ & O S 'PNT . .
& & & S dans le cas d'alimentation directe
& & N o
o K ..
~ \;Qr L ri-"nl'I'I[IgIItT
Matiére Active
24
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b Sui

vi des pesticides -

1 XX 5
e Exemple d’'une crue apres traitement
5.00 - 150
pr—
— L
450 j Prochloraz Ethofumesate S-Métolachlore 220
r 130
4 vy »
4.00 120
r 110
3.50 >
~ 100
* A
3.00 ——Conc Moy Bentazone T %0
—4— Conc Moy S-Métolachlore | | 80
=g 2.50 Conc Moy Carbofuran K
A —e— Conc Moy Ehtofumesate + 70
—e— Conc Moy Prochloraz
2.00 — 60
B Bentazone
A S-Métolachlore L 50
80— 11— 11 ——HT1 = Carbofuran —
# Ehtofumesate [ 40
1.00 @ Prochloraz Ll 30
—— Débit (I/s)
r 20
0.50
r 10
0.00 T - 0
08/04/2007 18/04/2007 28/04/2007 08/05/2007 18/05/2007 28/05/2007 07/06/2007 17/06/2007 27/06/2007
f Camugrest
concentration théorique rapportée a la surface de traitement : 30ug/l === :
25

b Sui

vi des pesticides : Bilan -

Effets d’entrainement

Comportement lié aux propriétés des molécules

Bruit de fond pour les anciennes molécules de type atrazine
Trés forte amplitude des concentrations aprés application
Flux cumulés en palier

Signal trés affaibli trois crue aprés application pour le
drainage et une crue en ruissellement

26
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» Suivi de pesticide -

e Mise en évidence des transferts de pesticide
= Relation forte pratique agricole et flux exporté

= L’atrazine et ses métabolites présents dans 100% des
échantillons - stock dans le sol important, malgré leur
interdiction dés 2001.

= Les concentrations de flux sont cohérentes avec les
concentrations mesurées dans l'aquifére.

= Les volumes d’eau annuels ne sont pas négligeables

e Il faut admettre que I'activité agricole engendre des
pollutions

e |l faut donc trouver des solutions correctrices collectives, le
plus en amont possible des ressources en eau

e Présentation des résultats aux acteurs locaux

ﬂmugr&r
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» Le plan d’action a I’échelle du BV -

o Objectifs : réduire de 75% les transferts de pesticide
e Moyen d’'action a 3 niveaux :
1. Sécuriser les aires de remplissage (pollution ponctuelle)

2. Diminuer la pression polluante (modifier les pratiques
agricoles)

3. Limiter le transfert a la sortie des parcelles au moyen de
zone tampon

de type séche «———— Zone tampon —— de type humide
ex : Bandes enherbées ex : Zones humides artificielles

mais dans certains
contextes (ruissellement
concentré, drainage, ...)

29

} Le plan d’action a I’échelle du BV -

e Quelques principes de base

= Le but n'est pas de compenser, mais d’atteindre un
objectif fixé avec les acteurs

= Répartir les actions
= Favoriser la diversité

= Implantation au plus proche de I'’émission de polluant
(moins de dilution due aux différences de pratiques
agricoles) : agir le plus en amont possible

(Mitsch, 1992) ; (van der Valk and Jolly, 1992)

30
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Zone tampon humide —Efficacité : éta

» Le plan d’action a I’échelle du BV

120%
metolachlor

100% .
% 80% o —
{ Une moyenne de 60% d’ efficacité
E 8 clomazone
s + danslaZHA
.E fluometuron fenpropimoprhe linuron
3 40 DDE + propactior *
§ S . Pasde données sur I’ efficacité

- chlor
20% | i e " du flux total inter cepte
metrubuzme
0% T 1
-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
GUS Index 'F‘ EH
Pesticide properties GUS index: f(DT50; Koc) el
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} Le plan d’action a I’échelle du BV

e Végétation de type macrophytes :
Ychoix des espéces locales

= Objectif : favoriser les échanges avec la rhisosphére
(effet indirect)

phalaris (Phalaris sp.)

phragmites (Phragmites sp.) glycéries (Glyceria sp)

16
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» Le plan d’action a I’échelle du BV _

Solution collective retenue

e Minimiser I’emprise fonciére :
L’objectif premier des agriculteurs est de cultiver leur terre
- Impossibilité de traiter tous les flux

G Traiter le maximum de flux dans un minimum de volume :
nécessité de plusieurs bassins répartis sur le bassin versant

= pour cela, il faut actionner le systéeme apres chaque traitement
= participation active des agriculteurs

e Rusticité des ouvrages

% Diminuer le colt des aménagements
= geénie civil réduit & du compactage / déblais / remblais
= de la tuyauterie en PVC
= des plantes macrophytes disponibles localement

Etudes préliminaires : géotechnique, avant projet -~
fr“_:-:mﬂgmt
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} Le plan d’action a I’échelle du BV _

Localisation des aménagements potentiels + Négociation
= | T e o Cm " g
o R — ]
= i
o
2 \
g ~4
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Surface BV : 36 ha Surface BV : 79 ha
Dimensions : 40m*75m__Dimensions : 75m*100m), Surface BV : 42 ha

Dimensions : 45m*85m

Surface BV : 104 ha
Dimensions : 100m*100m

{ = —
Surface BV :55ha’~" |’
Dimensions : som10om | -
mais protection renforcéel 20 2,
100m*180Ti +i. dii, - v NS

Surface BV 20 ha
Dimensions : 40m*40m

Dimensions : 40m*75,

Surface BV : 36 ha Aprés concertation .

Surface BV : 104 ha
Dimensions : 100m*100m

q 5 —

Surface BV:55ha’ |
Dimensions : som10om | -
mais jprotection renforcéel
100mM*180rt - b, - ot NS

=

Surface BV-: 20ha
Dimensions : 40m*40m
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} Le plan d’action a I’échelle du BV |

Ouvrage d'alimentation - zchéma do principe

Exemple de zone tampon humide artificielle i de deasis
. L 1 LS B T LRl
Bassin n°2 !
Aménagements écologiques 1
, oot § 356 mm gmim | ||| oisa-306 oz
{ h - enrochemants T, I
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A L T B i !
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T
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» Premieres conclusions sociologiques -

Il faut décider et agir malgré les incertitudes car les ressources
aquiféres se dégradent et la législation se fait plus
contraignante > RESPONSABILISER LES ACTEURS;

La solution proposée ne sera pas simplement technique mais
sociotechnique c’est-a-dire co-construite avec I'’ensemble des
acteurs;

L’efficacité du dispositif dépend de I'engagement des
agriculteurs qui cédent leurs terres et gerent le dispositif
d’épuration;

La participation des agriculteurs est liée a la reconnaissance
de leurs savoirs et de leur role;

Les négociations se passent a la marge du processus et sont
menées par le conseiller agricole présent en continu sur le
terrain;

L’appropriation du dispositif par les acteurs est collective (/
mesures agro-environnementales sont individualisantes);

La pérennité des ZHC dépendra aussi des réactions du public.

fﬁemugr&r
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} Conclusions _

La pertinence du suivi métrologique a permis de
mettre en évidence et de quantifier les
exportations de pesticide aupres des acteurs
locaux.

Une implication de tous les acteurs a ainsi
abouti, avec une concertation, a un plan
d’action basé sur la complémentarité des
actions.

La démarche appliquée se veut exemplaire en
terme d’études, de suivi afin d’étre
reproductible par les maitres d’ouvrage.

Sur le site pilote, les financeurs ont été trouve,
les demandes d’autorisation sont en cours.

Et la construction des zones est a venir !!!!

fr“_:-:mﬂgmt
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