SCHEMA DES CARRIERES
DU LOIRET

DOCUMENT 3 — Cartes et annexes

Annexes cartographiques du SDC 45 :

Al - Carte des matériaux

A2 - Carte des enjeux environnementaux

A3 - Carte de la zone d’exclusion des carriéres du SAGE Val Dhuy Loiret

A4 - Carte des zones d’acces privilégié au gisement, a I’échelle du département et a I’échelle des SCoT
AS - Carte et liste des carri¢res du Loiret

Annexes techniques et méthodologiques du SDC 45 :

A6 - Note relative a la gestion des autorisations en lit majeur

A7 - Notes relatives a la détermination du niveau des nappes et a I’estimation des pertes par évaporation
A8 - Note relative a la définition de I’espace de mobilité

A9 - Note relative a la définition du lit majeur

Al0 - Fiche — méthode relative au réaménagement des carriéres

All - Guide technique pour les réaménagements a vocation agricole

Al2 - Méthode de calcul d’un Indice de Biodiversité des Carriéres (IBC) en région Centre

Annexes réglementaires et d’orientations nationales (disponibles sur demande, auprés de la DREAL Centre-
Val de Loire) :

Al3 - Disposition 1D du SDAGE Loire-Bretagne 2010-2015, relative aux carriéres en lit majeur
Al4 - Stratégie Nationale pour la Gestion Durable des Granulats Terrestres et Marins (mars 2012)
Al5 - Livre Blanc de I’Union Nationale des Producteurs de Granulats (mai 2011)

Etudes réalisées dans le cadre de ’élaboration du schéma (disponibles sur demande, auprés de la DREAL
Centre-Val de Loire) :

Al6 - Rapport d’¢élaboration de la carte des ressources en matériaux de la région Centre (BRGM)
Al7 - Etude sur le recyclage des déchets inertes dans le BTP (CER-BTP)

Al8 - Etude sur le potentiel d’emploi des matériaux du Loiret (CETE)

Al9 - Etude économique sur I’approvisionnement du département en matériaux (UNICEM)

A20 - Etude de la biodiversité des carriéres du Cher et du Loiret (DREAL Centre)






1. Annexes Cartographiques du SDC 45

Al
A2
A3
A4
AS

- Carte des matériaux

- Carte des enjeux environnementaux

- Carte de la zone d’exclusion des carrieres du SAGE Val Dhuy Loiret

- Carte des zones d’acces privilégié au gisement, a I’échelle du département et a 1’échelle des SCoT
- Carte et liste des carriéres du Loiret






Planche 7 : Carte des ressources en matériaux du département du Loiret
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Enjeux

Etat des
connaissances
reportées sur la

carte de synthese

C = Cartographié
NC = Non
cartographié

ND = Non Défini

Niveau 2 : Secteurs exploitables sous conditions

Secteur

Conditions

Niveau 3 : autres sensibilités
environnementales a prendre en
compte

autorisation spéciale délivrée par le ministre

vitesse > a 1m/s

de la circulaire du 2 juillet 1996)

inondables

11.2 de la circulaire du 2 juillet 1996)

23 Sites classés et inscrits (Code de I'Environnement) Cc Sites classés chargé des sites Sites inscrits avis du Chef du STAP
—
= Périmeétres de protection des Monuments Par défaut, rayon de Par défaut, rayon de
€0
= Historiques classés et inscrits (Code du Cc 500m autour du avis du Chef du STAP 500m autour du avis du Chef du STAP
.- 2
g ﬁ Patrimoine) monument classé monument inscrit
5 = Zones de présomption des prescription aprés réalisation des fouilles archéologiques si
© NC X
'g © archéologique elles sont prescrites
o = Aires de mise en Valeur de I'Architecture et du . s .
B g Patrimoine (AVAP et ex-ZPPAUP) C X voir réglement. L'avis du Chef du STAP est requis
.g E Compatibilité avec I'état de conservation de la
oo Sites UNESCO NC X valeur universelle exceptionnelle du site ; Zone tampon
5 Compatibilité avec le plan de gestion
Périmeétres de les extractions sont en principe interdites dans les Périmétres de selon arrété de prescription lié au captage AEP
5 Périmétres de protection des captages AEP NC protection immédiats | périmétres de protection immédiats et rapprochés rotection éloianés A minima une tierce expertise d'un
u“j et rapprochés (voir arrété de prescription lié au captage AEP) P 9 hydrogéologue agréé est exigée
c C s . expertise d'un hydrogéologue agréé sur
$ Captages AEP sans périmétre de protection NC X demande de I'ARS
© Bassins d’alimentation des captages c Compatibilité avec le programme
g « Grenelles » d'action relatif aux pollutions diffuses
n - - P -
8 SSQ:ESSXD(QEC;%’S igg?%?:&?,t ﬁttsd;gije:t:-c;n NC gf._ n_o_te régiqnale_de Extractigns de matériaux’c!a_ns la limite des
o . , définition du lit majeur| quotas départementaux définis par le SDAGE
© des cours d'eau (1D-2)
% Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux cf. carge de l'article 6 La création de carriéres n'est plus possible dans la
Cc du réglement du
g Val Dhuy - Loiret gAGE zone d'influence des captages AEP d'Orléans.
."3 Nappe de Beauce et bassin des
% Gestion quantitative de I'eau : cours d'eau tributaires :
& Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux NC prélévements d'eau dans la limite du
(SAGE) et Zone de Répartition des Eaux (ZRE) volume prélevable pour l'usage
industriel
5 Les extractions y sont interdites.
g Distance minimale séparant les limites de
592 Lit mineur (Arrété du 22 septembre 1994 relatif aux I'extraction des limites du lit mineur :
o NC X
) g. exploitations de carriéres ) 10 m pour les cours d’eau largeur inférieure a
g 1] 7,5m;
o ; ) 50 m sinon.
3 g o Espace de mobilité fonctionnel (Arrété du 22 Les extractions y sont interdites.
T o "3 septembre 1994 relatif aux exploitations de NC X Voir note régionale relative a la délimitation de
5 %’ c carriéres ) I'espace de mobilité
:'g %’ L'implantation des carriéres peut étre proscrite Des conditions d'implantation peuvent étre
c E Zone d’aléas des PPRI C X dans les zones d'aléa fort des PPRI. Voir X prescrites dans certaines zones d'aléa. Voir
o réglement. réglement
‘@ 1z - - = N - ; o - -
E Zones inondables hors PPRI NC zone d'écoulement de| implantation de carriéres a proscrire (article 11.2 autres zones conditions de stockage des matériaux (article




Etat des
connaissances f . e
. Niveau 2 : Secteurs exploitables sous conditions
'emgzis!,:;:;:eca"e Niveau 3 : autres sensibilités
Enjeux environnementales a prendre en
C = Cartographié compte
NC = Non cartographié Secteur Conditions
ND = Non Défini
Arrétés Préfectoraux de Protection de Biotope (APB) C X L'exploitation de caE\r/rcl)?rr?:r?ésttée)n principe interdite
Réserves Naturelles Nationales (RNN) c X L'exploitation Qe carriéres est en principe interdite
o B (voir décret de classement)
¢ o . . L'exploitation de carrieres est en principe interdite
8]
- g Réserves Naturelles Régionales (RNR, dont ex RNV) C X (voir 'acte ou le décret de classement)
° ";f Zones Humides
8t Zones Humides d'Intérét Environnemental Particulier
n 2 (ZHIEP) ND ZHIEP quand elles seront delimitées ZSGE quand elles seront délimitées
o £ . N . ,
€ o Zones Humides stratégiques pour la Gestion de I'Eau
NI (ZSGE)
= Zones pré identifiées Stratégie nationale de Création des N .
Aires Protégées (SCAP) NC X a terme : APB, RNN et RNR
© Réserves de Chasse et de Faune Sauvage c X L'exploitation de carm_are:s eAst’en principe interdite
= (voir I'arrété)
7] . -
o 0w sy Espaces Naturels Sensibles (ENS) C ENS existants Espaces naturels aménagés pour l'accueil du public Zones d,e préemption du
2 290G Département
© QS
5 Qo S Conservatoire d'Espaces Naturels de la Région Centre C X
m - O Y=
o n
& ] 3 Autres foréts soumises Distraction du régime forestier ;
g 0w ® S Foréts publiques soumises au régime forestier C Foréts domaniales (communales et Autorisation de défrichement avec boisements
- 2 E -§ territoriales) compensatoires.
0O =0
1") N g g,’ Foré . Autorisation de défrichement avec boisements
° oréts privées NC X com ;
et pensatoires.
"3 n .‘g Espaces boisées classés des POS/PLU NC X Défrichement interdit
c () —
x| £553
8]
9 ,91 ° % .g Zones N des PLU ou des POS NC X La révision du PLU ou du POS est nécessaire
— S
£ s g
3 8 ZSC "Site a chauves-
= s souris de I’est du Loiret"
o = ZSC "Lande a Genévriers L'état de conservation des espéces et des milieux
° 8_ de Nogent-sur- d'intérét patrimonial ayant justifié la désignation de ces
& 1S Réseau Natura 2000 Vernisson" sites de faible superficie est directement impacté par
2 E ZSC "Coteaux calcaires l'implantation de carriéres.
5 ) Zones Spéciales de Conservation (ZSC) : habitats, flore, c ligériens entre Ouzouer-
g faune hors oiseaux ; sur-Loire et Briare"
g En site natura 2000 I'étude d'impact se doit d'étre En raison de sa trés grande superficie,
) Zones de Protection Spéciale (ZPS) : oiseaux. précise sur la cartographie des habitats/habitats et de I'absence, dans certains secteurs,
'a', Autre ZPS et ZSC d'especes et especes. Nécessité de réaliser des de milieux et d’espéces d’intérét
:’§ prospections spécifiques selon les espéces en tenant patrimonial, la ZSC « Sologne »
= compte des pratiques scientifiques en vigueur (période apparait parmi les
.% adéquat, durée d'inventaire, méthodologie, etc.) enjeux de niveau 3.
© PP e e L'état de conservation des espéces et des milieux ayant
a Zones Naturelles d '“t(eZ’;fEFFa;‘)“'s“q“e et Floristique c ZNIEFF detype 1 | justifié la désignation de ces sites de faible superficie est|  ZNIEFF de type 2
S directement impacté par l'implantation de carriéres.
(=3
8’ Déclinaison de la TVB Voir le reglement du PLU ou le document d'orientation Déclinaison de la TVB | Voir le réglement du PLU ou le document d'orientation | Déclinaison de la TVB dans les PLU et
= Trame Verte et Bleue (TVB) NC
8 dans les PLU et les SCoT général du SCoT dans les PLU et les SCoT général du SCoT les SCoT
@
& toute modification du mode d'exploitation du sol est
© Zones Agricoles Protégées (ZAP) C X soumise a |'avis conforme de la chambre d'agriculture et
5 de le la CDOA.
= soumis & l'avis de I'NAO
c Zones d'appellation d'origine contrélée (AOC) C X Nota : les AOC viticoles font I'objet d'un classement a
ﬁ I'échelle de la parcelle cadastrale.
E s'il n'existe pas de sous-secteur qui autorise
] explicitement les carriéres :
2 Zones A des PLU et des POS NC . - Révision du PLU ou du POS nécessaire ;
o - Avis de la CDCEA.
S
©
@ Autres terres cultivées ou cultivables (communes soumises .. .
(] U
S au RNU, ...) NC soumis a l'avis de la CDCEA
o
n
)
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Zones d’acces privilégié aux gisements
présentes sur le territoire des 7 SCoT approuvés ou en cours
d’élaboration dans le département du Loiret

1 — SCoT de I'agglomération orléanaise ;

2 — SCoT du Pays Loire — Beauce ;

3 — SCoT du Pays Beauce — Gatinais en Pithiverais ;
4 — SCoT du Pays Forét d’Orléans — Val de Loire ;

5 — SCoT du Pays Sologne — Val Sud ;

6 — SCoT du Géatinais ;

7 — SCoT du Pays giennois.

3. 5COT Pays Beauce
Gatinais en Pithiverais

2-85COT du Pays
Loire - Beauce

4 - SCOT du Pays
Forét o'Orféans
Val de Loire

6 - SCOT du Gatnais

5-SCOT du Pays Sologne Val Sud

7 - SCOT du Pays giennois

1- SCOT de I'Agglomération Orléanaise



Gisements de matériaux

Alluvions

- Autres roches meubles

Infrastructures de transport sructurantes
Réseau routier structurant

— \/ole ferrée unique
— \ole forrée double
——-— - \/oie ferrée neutralisée

D Plate-forme rall-route

Ptate forme ralil-route
V de déchargement

Zones urbanisées

Zone urbanisées d'aprés
Corine Land Cover

Zones d'acces privilégié aux gisements
situées dans le périmétre du SCoT
de I'agglomération orléanaise




Gisements de materiaux

B -

Alluvions

- Autres roches meubles

Infrastructures de transport sructurantes
Réseau routler structurant

Zones d’accés privilégié aux gisements |
situées dans le périmétre du SCoT
du Pays Loire - Beauce

— Vole ferrée unique
— \/0le ferTée double
—_————a Vol ferrée neutralisée

D Plate-forme rall-route

Platg forme rall-route
v de déchargement

Zones urbanisées

Zone urbanisées d'aprés
Corine Land Cover
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Gisements de matériaux

Alluvions

- Autres roches meubles

Infrastructures de transport sructurantes
Réseau routler structurant

Voie ferrée unique
——— \/0le ferrée double
—— === \/oio ferrée neutralisée

E] Plate-forme rall-route

Plate forme rail-route
v de déchargement

Zones urbanisées

Zone urbanisées d'aprés
Corine Land Cover
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Carriéres autorisées dans le Loiret au 01/01/2014 :

BACCON
PREFONTAINES
VILLENEUVE/CONIE
VILLENEUVE/CONIE
CORTRAT « Les Sablons »

DADONVILLE
TRIGUERES « La
Poussetiere »

CORTRAT « Les Terres de
Cortrat »

TRIGUERES « La Tour de

CEMEX GRANULATS
ROLAND

SMB

MOREAU

CIMENT ROUTE
SAVIA

BARDAT

CIMENT ROUTE

Bourges » BARDAT

23/10/1997
15/09/2005
13/08/2007
31/07/2007
18/04/2007
28/06/2002

14/06/1999

06/05/2008

20/05/2008

23/10/2027
15/09/2024
12/08/2028
31/07/2037
18/04/2037
28/06/2017

14/06/2014

06/05/2028

20/05/2018

Calcaire
Calcaire
Calcaire
Calcaire
Calcaire
Calcaire

Calcaire

Calcaire

Calcaire

SURFACE Production
COMMUNE EXPLOITANT (ha) ARRETE | ECHEANCE MATERIAU maximale
(t/an)

Sables et

DARGEAU LIGERIENNE GRANULATS 63,01 08/06/1999 08/06/2029 graviers 450 000
Sables et

SANDILLON CEMEX GRANULATS 64,08 06/07/2005 06/07/2029 graviers 400 000
Sables et

DORDIVES « Camping » LAFARGE GRANULATS 36,93 19/07/2011  19/07/2019 graviers 300 000
Sables et

BONNEE CEMEX GRANULATS 40,05 13/08/2010 13/08/2025 graviers 260 000
Sables et

DRY S.G.O. 58,85 20/02/1991 20/02/2016 graviers 250 000
Sables et

ST BENOIT/LOIRE SNB 68,68 09/05/2012 09/05/2027 graviers 150 000
Sables et

BRIARE CEMEX GRANULATS 34,99 25/04/2001  30/09/2015 graviers 120 000
Sables et

ST GONDON CIMENT ROUTE 8,4 04/06/2013 04/06/2018 graviers 12 000
Sables et

DORDIVES « Nangay »  LAFARGE GRANULATS 19,34 19/07/2011 19/07/2021 graviers 11 000
Sables et

BEAULIEU/LOIRE DECHERF 6,86 31/10/2001 31/10/2021 graviers 10 000
Sables et

SULLY/LOIRE HOLCIM GRANULATS 76,44 20/12/2004 | 20/12/2017 graviers 450 000
Sables et

FERRIERES EN GATINAISLAFARGE GRANULATS 19,85 07/08/2007 | 07/08/2015 graviers 350 000
Sables et

GUILLY SCBV 39,37 20/07/2010| 20/07/2025 graviers 300 000
Sables et

MARDIE LIGERIENNE GRANULATS 61,92 28/03/2011 | 28/03/2036 graviers 180 000
Sables et

NEUVY EN SULLIAS LIGERIENNE GRANULATS 27,84 12/07/2006 | 02/10/2024 graviers 150 000
Sables et

CHATEAUNEUF/LOIRE  LIGERIENNE GRANULATS 20/06/1995 | 20/06/2015 graviers 250 000

1000 000
1000 000
480 000
350 000
260 000
220 000

100 000

82 500

25 000

Lit majeur

. Autres
Alluvions
sables

* : Renouvellement de I'autorisation d’exploiter en cours d'instruction

Source : DREAL Centre-Val de Loire 2013
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- Note relative a la gestion des autorisations en lit majeur

- Notes relatives a la détermination du niveau des nappes et a I’estimation des pertes par évaporation
- Note relative a la définition de I’espace de mobilité

- Note relative a la définition du lit majeur

- Fiche — méthode relative au réaménagement des carriéres

- Guide technique pour les réaménagements a vocation agricole

- Méthode de calcul d’un Indice de Biodiversité des Carriéres (IBC) en région Centre
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1. Contexte réglementaire

Le SDAGE Loire-Bretagne 2010-2015, approuvé le 18 novembre 2009, instaure un ensemble de
dispositions visant a limiter et encadrer les extractions de matériaux de carriéres en lit majeur. En
particulier, y sont détaillés :

- les exigences spécifiques aux projets de carriére en lit majeur relatives au contenu des études d’impact
(disposition 1D-1) ;

- une procédure de réduction des extractions en lit majeur, qui fait ’objet du présent document
(disposition 1D-2) ;

- les cas défavorables d’implantation en lit majeur (disposition 1D-5) ;

- les prescriptions spécifiques aux projets de carriére en lit majeur a prendre en compte dans les arrétés
d’autorisation (disposition 1D-6).

1.1 L’objectif de décroissance des extractions en lit majeur :

La disposition 1D-2 fixe un objectif régional de décroissance des extractions de matériaux alluvionnaires en lit
majeur (-4 % par an), qui doit étre mis en ceuvre par une gestion appropriée des autorisations d’exploiter
délivrées par les préfets de département :

« L’objectif de réduction des extractions de granulats est de 4 % par an, mesurée par rapport aux arrétés
d’autorisation en cours a I’échelle de la région.

Pour mettre en ceuvre cet objectif, chaque préfet de département s’assure que les autorisations qu’il accorde
respectent ce taux de décroissance dans son département »

Des quotas annuels d’extraction (IGAB, indice granulats autorisables), diminués progressivement d’une année a
I’autre, sont fixés au niveau régional. Ils sont calculés sur la base de ’ensemble des tonnages annuels autorisés
dans les arrétés d’autorisation en vigueur dans la région (IGA, indice granulats autorisés), pour I’année de
référence (au 1% janvier 2005).

IGAB,.; = (1 - 0,04.(n-2005)).IG A 2005

En pratique, des indices IGAB et IGA départementaux sont définis sur le méme principe, et 1’objectif de
décroissance est suivi a I’échelle départementale. Les quotas des six départements sont fixés dés a présent, et ce
jusqu’a la limite de validité du SDAGE en vigueur (2015).

Aucune nouvelle autorisation en lit majeur ne peut étre délivrée
dans un département si ’IGA est supérieur a PIGAB.

L’objectif premier est bien ainsi d’inciter les carriers a sortir progressivement du lit majeur en recherchant dés la
conception de leur projet de carriére ou de renouvellement des gisements hors du lit majeur.

! SDAGE Loire-Bretagne 2010-2015, approuvé le 18 novembre 2009. Disposition 1D-2, p.24



1.2 Modalités d’ajustement de ’objectif de décroissance :

Le SDAGE ouvre cependant la possibilité d’activer des dispositifs permettant une application plus souple de la
régle de décroissance, et plus adaptée aux besoins spécifiques des territoires, dans les strictes limites de
I’objectif de décroissance régional :

« Dans I’hypothése d’une demande d’exploitation qui, au niveau du département, ne respecterait pas cette
décroissance, le préfet de département réduit les quantités d’extraction annuelle ou s’assure avec les autres
préfets de la région du respect de cette disposition au niveau régional. »'

Par ailleurs, le SDAGE prévoit que I’impact économique de la mise en ceuvre de 1’objectif de décroissance soit
suivi par des observatoires régionaux des matériaux de carriere :

« les observatoires régionaux des matériaux de carriéres (...) devront permettre de vérifier 'impact de la
réduction des extractions de granulats sur ’approvisionnement des marchés et les risques de pénurie (...).
Ces observatoires associeront a leur travaux, au moins, des représentants de la professions, de I’Etat
(DREAL, Agence de I’Eau Loire-Bretagne) et des représentants des associations. »

L’objet du présent document est de proposer une procédure concertée de gestion, des
quotas d’extraction a 1’échelle régionale, permettant d’atteindre les objectifs du SDAGE
tout en satisfaisant au mieux les besoins en matériaux des territoires.

La démarche a suivre, en cas d’insuffisance avérée des quotas disponibles dans un département, et s’il reste des
quotas disponibles au niveau régional, consiste a examiner, dans I’ordre suivant, les possibilités énoncées ci-
dessous :

» A linitiative d’un pétitionnaire déposant un dossier :
1. Proposer une réduction des quantités maximales demandées ;

2. Proposer une réduction des quantités maximales autorisées sur les autres sites du pétitionnaire dans le
département ;

» A I’initiative d’un pétitionnaire (dans le cas ou les deux procédures précédentes sont insuffisantes), ou d’une
fédération de producteurs / d’utilisateurs de matériaux de carriéres, ou de I’Etat, ou d’une collectivité
territoriale ;

Sur avis de ’observatoire des matériaux, dans le cas ou une carence en granulats alluvionnaire est
identifiée et reconnue sur tout ou partie du territoire régional :

3. Proposer une réduction des maximums autorisés de 1’ensemble des arrétés du département (ou d’un
sous ensemble géographique pertinent : une vallée, ...) en concertation avec les autres exploitants du
département ;

4. Solliciter, en dernier recours, un transfert interdépartemental de quotas en concertation avec les
exploitants de la région , soumis a I’approbation des CDNPS concernées.

= Ces 4 dispositifs sont détaillés dans les parties suivantes.

= Pour estimer la pertinence d’un des 4 dispositifs d’ajustement par rapport a un projet de carriére,
une liste de critéres est annexée a ce document.

= Lesindices IGA et IGAB départementaux et régionaux sont accessibles via Internet, a I’adresse
suivante : http://www.centre.developpement-durable.gouv.fr/carrieres-en-region-centre-r110.html




2. Dispositifs d’ajustement des autorisations au sein du département

Lorsqu’une demande d’autorisation est incompatible avec 1’objectif de décroissance a 1’échelle du département
(c.-a-d. IGA > IGAB a I’année de délivrance de ’autorisation), plusieurs modalités d’ajustement peuvent étre

examinées, dans 1’ordre suivant :

= La réduction de la quantité annuelle maximale d’extraction demandée par le carrier (option 1).

Beaucoup de carriers demandent un plafond maximum trés supérieur a leur capacité ou a leurs besoins réels
d’extraction. A titre d’exemple, le tableau ci-dessous est extrait du dossier de demande de renouvellement
de I’autorisation d’exploitation d’une sabliére sur le Cher :

INature onnage moyen Tonnage maximum
Tonnage tout venant autorisé (arrété de 1998) 60 000 t/an 65 000 t/an
Tonnage tout venant extrait (2006-2008) 36 500 t/an 45 400 t/an
Demande de tonnage autorisé¢ (nouvel arrété) 60 000 t/an 65 000 t/an

A I’époque, cette demande a été acceptée en 1’état. Avec la mise en place de quotas d’extraction, il convient
d’octroyer les maximums annuels d’extraction de maniere beaucoup plus économe.

Cette économie de quotas doit porter en premier lieu sur les demandes de renouvellement : I’exploitant et
I’ Administration disposent alors d’un historique permettant d’ajuster de maniére plus fiable les tonnages
autorisés aux capacités réelles d’extraction.

-> Dans le cadre d’un dépot de dossier, un dialogue doit étre établi en ce sens entre le pétitionnaire et 1’Unité
Territoriale de la DREAL (UT) en charge de I’instruction du projet de carriére, le plus en amont possible. Le
pétitionnaire propose alors un ajustement de sa demande.

La réduction des quantités annuelles maximales d’extraction d’une ou plusieurs carriéres d’un méme
groupe (option 2). Réduire les quantités maximales annuelles autorisées d’une ou plusieurs exploitations
existantes permet d’augmenter la marge entre IGA et IGAB au niveau du département. Dans le cas ou le
pétitionnaire exploite déja des carriéres alluvionnaires en lit majeur dans le département, il parait plus
pragmatique de faire porter prioritairement une éventuelle réduction des maximums d’extraction sur les
carriéres de ce groupe.

- Dans le cadre d’un dépo6t de dossier, un dialogue doit alors étre établi en ce sens entre le pétitionnaire et
I’UT-DREAL en charge du dossier. Le pétitionnaire propose alors un plan de réduction du maximum
autorisé dans ses arrétés en vigueur dans le département. Cette option doit étre décrite dans son dossier de
demande d’autorisation et les demandes de modification des arrétés préfectoraux des sites concernés par la
réduction doivent étre transmis en parallele a la demande d’autorisation. Par sécurité pour le pétitionnaire, la
demande d’autorisation pour le projet de carriére et la demande de réduction consentie sur les autres sites
doivent étre approuvées simultanément en CDNPS.

La réduction des quantités annuelles maximales a I’échelle d’un sous-bassin (option 3). Il peut s’avérer
pertinent de faire porter la réduction des tonnages autorisés sur I’ensemble des exploitations d’un sous-
bassin du département, défini sur la base de critéres environnementaux, dans les SDC notamment. Il peut
s’agir par exemple d’une vallée ayant subi de fortes extractions et ou les enjeux de préservation sont
importants. Conformément aux objectifs du SDAGE, cette disposition permettrait de réduire 1’impact des
extractions en lit majeur prioritairement dans les zones a enjeux.

La disposition 1D-2 du SDAGE peut justifier la réduction par les préfets de département des quantités
d’extraction annuelles figurant dans les arrétés d’autorisation. Il est donc envisageable de saisir la CDNPS
pour étudier la possibilité de réviser les arrétés en vigueur sur un secteur géographique cohérent, en
appliquant un critére de réduction des tonnages maximums autorisés identique pour tous les arrétés.

- Dans le cadre d’un dépodt de dossier, le pétitionnaire propose un scénario de réduction des quotas a
I’échelle d’un sous-bassin pertinent, issu d’une concertation préalable avec les autres exploitants concernés.
- Ce dispositif peut aussi étre activé directement a la demande d’une fédération d’exploitants ou de
consommateurs de matériaux de carriéres, de I’Etat ou d’une collectivité dans le cadre des séances pléniéres
de I’observatoire régional des granulats du SDAGE.

Dans tous les cas, la mise en ceuvre d’un tel dispositif est soumise a 1’avis de 1’observatoire régional des
granulats du SDAGE. En particulier, la nécessité d’un tel ajustement pour 1’approvisionnement du territoire
doit étre établie.

Deux critéres de réduction peuvent étre envisageés :
0 laréduction du maximum autorisé de chaque arrété¢ d’un pourcentage fixé ;



0 la réduction du maximum autorisé de chaque arrété d’une valeur correspondant a un pourcentage
fix¢é de la différence entre le tonnage maximum autorisé et le tonnage moyen autorisé.

La réduction des quantités annuelles maximales a 1’échelle du département (option 4). L’ importante
marge fréquemment observée dans les arrétés d’autorisation de carriere entre les volumes extraits et les
volumes autorisés s’observe également aux niveaux départemental et régional. En 2005, dans les six
départements de la région Centre, la somme des extractions effectives représente environ la moitié de
I’ensemble des volumes autorisés (10 Mt autorisées pour 5 Mt extraites sur I’ensemble de la région).

Région Centre : IGAB, IGA, Tonnages extraits, 4 : IGAB, 1GA, Tonnages extraits,
Tonnages autorisables Tonnages autorisables
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La disposition 1D-2 du SDAGE peut justifier la réduction par les préfets de département des quantités
d’extraction annuelles figurant dans les arrétés d’autorisation. Il est donc envisageable de saisir la CDNPS
pour étudier la possibilité de réviser les arrétés en vigueur dans le département, en appliquant un critére de
réduction des tonnages maximums autorisés identique pour tous les arrétés.

- Dans le cadre d’un dépot de dossier, le pétitionnaire propose un scénario de réduction des quotas a
I’échelle du département, issu d’une concertation préalable avec les autres exploitants concernés.

- Ce dispositif peut aussi étre activé directement a la demande d’une fédération d’exploitants ou de
consommateurs de matériaux de carriéres, de I’Etat ou d’une collectivité dans le cadre des séances pléniéres
de I’observatoire régional des granulats du SDAGE.

Dans tous les cas, la mise en ceuvre d’un tel dispositif est soumise a 1’avis de 1’observatoire régional des
granulats du SDAGE. En particulier, la nécessité d’un tel ajustement pour 1’approvisionnement du territoire
doit étre établie.

Deux critéres de réduction peuvent étre envisagés :
0 laréduction du maximum autorisé de chaque arrété d’un pourcentage fixé ;
0 la réduction du maximum autorisé de chaque arrété d’une valeur correspondant a un pourcentage
fixé de la différence entre le tonnage maximum autorisé et le tonnage moyen autorisé.

3. Péréquation interdépartementale des quotas d’extraction

Si les tonnages supplémentaires requis sont tels que les dispositifs départementaux d’ajustement décrits
précédemment s’averent insuffisants, il peut étre envisagé de procéder a une péréquation interdépartementale des
quotas d’extractions en faveur d’un des 6 départements.

Le SDAGE indique que la décision d’activer un processus de transfert de quotas entre un ou plusieurs
départements releve de la responsabilité du préfet du département demandeur de quotas (Cf. partie
« contexte réglementaire »).

—> Dans le cas d’un dép6t de dossier, deux cas de figure se présentent, selon que le pétitionnaire exploite ou non
des gisements alluvionnaires en lit majeur dans d’autres départements de la région Centre. Deux leviers d’actions
peuvent donc étre envisagés :

- Laréduction des quantités annuelles maximales d’extraction des exploitations d’un méme groupe
localisées dans des départements voisins (option 5). Dans le cas ou le pétitionnaire exploite déja des
carriéres alluvionnaires en lit majeur dans la région, il parait plus pragmatique de faire porter



prioritairement une éventuelle réduction des maximums d’extraction sur les carriéres de ce groupe. Une
négociation en ce sens doit alors étre entreprise avec le carrier. La marge libérée par un exploitant dans
un département (réduction des maximums d’extraction, donc de I’'IGA) pourrait ainsi lui étre réaffectée
dans un autre département. Le pétitionnaire propose donc en ce sens un plan de réduction des
maximums autorisés dans ses arrétés en vigueur en région. Cette option doit étre décrite dans son
dossier de demande d’autorisation et les demandes de modification des arrétés préfectoraux des sites
concernés par la réduction doivent étre transmis en paralléle a la demande d’autorisation.

L’aboutissement de ce transfert dépend nécessairement :
= de la Iégitimité de I’opération sur les plans économiques et environnementaux : la mise en
ceuvre d’un tel dispositif est soumise a I’avis de la DREAL et de I’observatoire régional des
granulats du SDAGE. En particulier, la nécessité d’un tel ajustement pour I’approvisionnement
du territoire doit étre établie ;
= de I'approbation des différents acteurs des territoires concernés : CDNPS des départements
débités, CDNPS du département crédité.

Par sécurité pour le pétitionnaire, la procédure d’instruction de la demande d’autorisation et la
procédure de réduction des maximums d’extraction des arrétés en vigueur doivent étre menées
simultanément, de maniere a ce que 1I’aboutissement de 1’'une conditionne 1’aboutissement de 1’autre.

- La réduction de PIGAB d’un ou de plusieurs départements au profit d’un autre (option 6).
Comme précédemment, I’aboutissement de ce transfert dépend nécessairement :
= de la légitimité de 1’opération sur les plans économiques et environnementaux : la mise en
ceuvre d’un tel dispositif est soumise a [’avis de la DREAL et de I’observatoire régional des
granulats du SDAGE. En particulier, la nécessité d’un tel ajustement pour 1’approvisionnement
du territoire doit étre établie ;
= de I’approbation des différents acteurs du territoire concernés : CDNPS des départements
débités, CDNPS du département crédité.

Le pétitionnaire ne peut présenter un tel scénario dans le cadre de I’instruction de son dossier que si
celui-ci a fait I’objet d’un consensus préalable aupreés de la profession.

- Un transfert interdépartemental de quotas peut aussi étre opéré directement a la demande d’une fédération
d’exploitants ou de consommateurs de matériaux de carriéres, de I’Etat ou de collectivités dans le cadre des
séances plénicres de I’observatoire régional des granulats du SDAGE. Sa mise en ceuvre est soumise a ’avis de
I’observatoire régional des granulats du SDAGE. En particulier, la nécessit¢é d’un tel ajustement pour
I’approvisionnement du territoire doit étre établie.

Dans tous les cas, lorsqu’un transfert interdépartemental est approuvé, un projet de
péréquation est établi sur avis de ’observatoire (choix des départements créditeurs et
estimation des quantités transférées), et finalisé par la DREAL Centre. Le transfert de
quotas proposé est enfin validé (ou refusé) par la CDNPS du département crédité et la (ou
les) CDNPS du (ou des) département(s) débité(s). La CDNPS du département débité doit
donner un avis favorable et le préfet du département débité doit donner son accord par écrit
au transfert de quotas.




4. Organigramme de mise en ceuvre des dispositifs d’ajustement et de péréquation

4.1. Insertion de la procédure de mise en compatibilité d’un projet de carriére avec I’objectif de
décroissance du SDAGE dans le cadre de I'instruction d’une demande

La procédure administrative classique d’instruction des demandes d’autorisation pour un projet de carriere
prévoit une consultation de la DREAL trés en amont.

Si le projet n’est pas compatible en 1’état avec 1’objectif de décroissance du SDAGE et si une simple
modification de la demande (option 1) ne permet pas de rendre le projet compatible avec cet objectif de
décroissance et que le pétitionnaire souhaite maintenir son projet, il doit examiner, dans 1’ordre, les options 2, 3,
4, 5 et 6 décrites précédemment et proposer 1’option la plus adaptée.

A l’occasion de I’examen de recevabilité du dossier, la DREAL examine la complétude et la régularité¢ du
dossier au regard des textes applicables et fait part au pétitionnaire des éventuelles faiblesses de son dossier,
de maniére a ce qu’il puisse revoir sa demande avant le lancement de la procédure d’enquéte publique. La
DREAL vérifie alors, entre autres, le respect de la disposition 1D-1 du SDAGE relative au contenu de 1’étude
d’impact, et estime la compatibilit¢ du projet avec I’objectif de réduction des extractions en lit majeur du
SDAGE (disposition 1D-2).

A T’issue de ’examen de recevabilité, la DREAL informe le préfet quant aux modalités envisagées par le
pétitionnaire pour mettre son projet en conformité avec les objectifs de réduction des extractions en lit majeur du
SDAGE. L’avis de I’autorité environnementale reprend ces ¢léments.

Un dossier non-compatible avec les quotas disponibles, et qui ne propose aucune mesure d’ajustement
valable et suffisante, pourra faire ’objet d’une non recevabilité.

Pour qu’un dossier d’autorisation puisse aboutir favorablement et dans des délais raisonnables, le pétitionnaire
doit ainsi proposer lors du dépot de son dossier les modalités de respect de la disposition 1D-2 du SDAGE. La
proposition faite doit avoir fait ’objet d’un consensus avec la profession :

= pour les options 3 et 4, I’accord des exploitants concernés par les réductions des quantités autorisés dans les
arrétés préfectoraux doit étre formellement obtenu (courrier d’accord) ;

= pour les options 5 et 6, le transfert de quotas doit étre validé par des représentants de la profession des
départements concernés. Ceci peut se faire via I’avis de ’observatoire et 1’avis des CDNPS, ou les
représentants locaux de la profession sont représentés.

A D’issue de I’enquéte publique, une fois les observations du commissaire enquéteur et des services levées,
I’observatoire des granulats se réunit pour donner son avis sur les options d’adéquation a la disposition 1D-2 du
SDAGE proposées par le carrier si les options 3 a 6 sont envisagées.

La DREAL présente alors son rapport en CDNPS en exposant la solution retenue et en présentant 1’avis
de I’observatoire des granulats.

Un allongement de la procédure globale d’autorisation est a prévoir, surtout dans le cas
ou un échange interdépartemental de quotas est envisagé.

La détection du risque d’incompatibilité au SDAGE en amont de la procédure doit permettre a I’ensemble des
acteurs de se positionner et de se préparer afin que le carrier puisse présenter une solution d’adéquation lors du
dépot de son dossier de demande d’autorisation et éviter ainsi un allongement trop important des délais
d’instruction.

Par ailleurs, si le carrier s’oriente vers les options 3 a 6, il peut solliciter, lors de la phase de préparation
de son dossier une premiére consultation de ’observatoire des matériaux et des CDNPS des départements
concernés par son projet.



4.2. Détail de la procédure de mise en compatibilité des projets de carriére avec I'objectif de

décroissance du SDAGE

Préparation du dossier par Iexploitart
- Frhanges avec 1'UT

et des CDINPS (options 5 et 6)

- Prise en corapte des indices 1G4 Et IGAB

- Denuande de premdésre consultation de 'observatoire des gramulats (possible options 3 4 6)

Rappel les options pouvant Bire proposées par le

pétitio nnaire siun projet n ‘est pas compatible avec ID-2
du SDAGE

Option 1 : réduction des quantités anmielles maximales
dextraction demandées par le pétitionnaire ;

Option 2 ; réduction des quatitités annuslles maximales
dextraction des autres cartigres du pétitionnaire au sein du
département |

Option 3 : réduction des quantités anmielles maximales
dextraction de ensemble des exploitations localisées dans un
sous-hassin du département ;

Option 4 : réduction des quantités anmgelles maximales
dextraction de Mensemble des exploitations du département ;
Option 5 : réduction des quattités annuelles maximales
dextraction des autres carrigres du pétitiontaire au sein de la
tégion ;

Option 6 : péréguation interdépartementale des quotas
autotisables (IGA B départementan).

Accord des sites cotwetnés
par les réductions (options 3 et 4)

< I'ohservatoire des granulats

v

Drépit du dossier

Ezxamen de
recevabilité

Projet
en adéguation
disposition 1D-2
du SDAGE ?

Recevahilité

v

Az AR

v

Enquéte publigue
et admiristrative

Avis favorables 7

Courrier 4 I exploitant (*) —

v

Levée des ohservations
|

Réunion de

Aorig favorable 7

4]

Réunion (s) CDINPS
Aoris favorable ?

non

h 4
Réunion CONEPS
avec proposition de refug

h 4
AP de refus

(*) Réunion de I'observatoire des
gratmalats pour les options 3 46

AP autorization
+ APC (options 2,3.4,5)

+ Accord du préfet transfert de département (option 6)




5. Lexique :

CDNPS :
DREAL :
IGA :
IGAB :
SDAGE :
SDC :
UT:

Commission Départementale de la Nature, des Paysages et des Sites ;
Direction Régionale de I’Environnement, de I’Aménagement et du Logement ;
Indice Granulat Autorisé ;

Indice Granulat Autorisable ;

Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux ;

Schéma Départemental des Carricres ;

Unité Territoriale de la DREAL.
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Préambule

Les demandes d’autorisation relatives a un projet d’exploitation de carriére en nappe sont exclues du
champ d’application de la présente note.

Au sens de la présente note, I'exploitation d’'une carriére est considérée comme étant réalisée hors
d’eau lorsque le carreau est toujours a sec, sans pompage, quelles que soient les circonstances et la
période de I'année.

Les enjeux environnementaux

Les nappes de calcaires et de craie sont, en région Centre, les plus sensibles aux pollutions de
surface comme en témoignent leurs teneurs élevées en nitrates. Cette sensibilité est encore accrue
par la dominance d’'une perméabilité de fissures pouvant aller jusqu’a la karstification, ce qui favorise
un transfert rapide des pollutions.

Il s’agit de protéger ces milieux notamment pour les raisons suivantes :

e La limitation naturelle de la capacité de production des aquiferes profonds (Cénomanien,
Albien...), bien protégés, nécessite de conserver ou de reconquérir la possibilité d'utiliser les
premieres nappes rencontrées a partir du niveau du sol pour 'alimentation de la population.

e La mise en ceuvre de la directive cadre sur I'eau nécessite le respect d’objectifs précis : bon état
chimique des eaux souterraines et non détérioration de I'état des masses d’eau utilisées
actuellement ou dans le futur pour la consommation humaine, de maniére a réduire le degré de
traitement nécessaire a la production d’eau potable.

L’exploitation d’'une carriére de craie ou de calcaire a notamment pour conséquences :
- la suppression de la couche la plus filtrante du sol et du sous-sol ;
- la réduction de la hauteur de la zone non saturée au-dessus du niveau de la nappe.

Ces différentes couches ralentissent notamment la vitesse de transfert des polluants vers les nappes
augmentant pour certains d’entre eux leurs possibilités de dégradation (produits phytosanitaires...).

L’activité de la carriére induit donc une augmentation des risques de pollution de la nappe qu’il
convient de limiter et compenser dans la mesure du possible notamment dans la phase de remise en
état du site.

Le contexte réglementaire

L’arrété ministériel du 22 septembre 1994 relatif aux exploitations de carriéres et aux installations de
premier traitement de matériaux de carriéres fixe les prescriptions applicables. En particulier, son
article 11.3 (exploitation dans la nappe phréatique) précise :

« Dans le cas ou l'exploitation de la carriere est conduite dans la nappe phréatique, des mesures
tendant au maintien de I'hydraulique et des caractéristiques écologiques du milieu sont prescrites. Le
pompage de la nappe phréatique pour le décapage, I'exploitation et la remise en état des gisements
de matériaux alluvionnaires est interdit, sauf autorisation expresse accordée par l'arrété d'autorisation
aprés que l'étude d'impact en a montré la nécessité »

Aussi, en I'absence de demande particuliere du pétitionnaire appuyée par les éléments justificatifs de
I'étude d’'impact tels que rappelés ci-dessus, il y lieu de considérer que I'exploitation est réalisée hors
d’eau. Ceci implique de déterminer au préalable le niveau des plus hautes eaux au droit du projet.



Détermination du niveau des plus hautes eaux (NPHE)

L’étude d’impact doit idéalement intégrer un suivi piézométrique au droit du projet ou a proximité
immédiate sur une période conseillée de 2 ans. La fréquence des mesures doit étre adaptée au
fonctionnement de la nappe concernée. Par exemple :

- deux fois par an pour la nappe des calcaires de Beauce (périodicité de 6 mois)

- une fois par mois pour la nappe des calcaires du Jurassique.

Une analyse critique des amplitudes observées, en comparant les niveaux relevés avec ceux d’un ou
plusieurs piézomeétres situés a proximité disposant de chroniques plus longues, doit permettre
d’extrapoler le niveau des plus hautes eaux de la nappe au droit du site.

Lorsque la période de 2 ans ne peut étre respectée, il conviendra au minimum de réaliser un relevé
ponctuel du niveau de la nappe au droit du site. Comme précédemment, les données obtenues
doivent étre critiquées en les comparant a celles des piézomeétres les plus proches. Le niveau des
plus hautes eaux sera alors évalué au droit du site en retenant la plus grande amplitude observée sur
les piézométres voisins. Le résultat obtenu peut le cas échéant étre nuancé sur la base d’une analyse
fine des cartes piézométriques existantes.

NOTA :

— Tout niveau de nappe doit étre raccordé au systéme national et indiqué en m NGF ;

— Les mesures des niveaux de la nappe doivent étre réalisées selon la norme FD X 31-615 ;
— Les piézomeétres doivent étre réalisés selon la norme NF X 31-614 (1999).

Détermination de la cote du carreau de la carriére

Compte tenu de l'imprécision de la détermination du niveau des plus hautes eaux et de la possibilité
de connaitre dans le futur des niveaux plus élevés que les maximaux observés, il est proposé de
maintenir le carreau de la carriére au minimum au moins 1 m au-dessus de ce niveau.

En fonction des conditions de la remise en état et de I'utilisation ultérieure de I'espace réaménageé,
cette valeur doit étre modulée :

e Sile terrain est rendu a un usage non polluant (espace ou zone naturelle), la distance entre les
plus hautes eaux et le carreau de la carriere doit étre au minimum fixée a 1 m.

e Lorsque la remise en état du site a pour objet de le rendre a I'exercice d’une activité polluante
(usage agricole...) ou que des eaux polluées sont susceptibles de venir s’y infiltrer, la distance
entre les plus hautes eaux et le carreau de la carriere doit étre au minimum fixée a 3 m. Le
demandeur peut toutefois proposer une solution alternative argumentée (ce peut étre le cas par
exemple d’'une extraction a un niveau inférieur mais d’une remise en état par remblaiement avec
des stériles ou des matériaux inertes provenant du site ou de I'extérieur) conduisant a une
protection au moins équivalente des nappes souterraines.

e Des conditions particulieres (périmétre de protection de captage AEP, nappe bénéficiant de
protections particulieres...) sont susceptibles de justifier une hauteur supérieure a celle
mentionnée aux deux alinéas qui précedent, selon le type d’'usage futur du terrain. Pour un projet
dans un périmétre de protection d’'un captage AEP, I'avis de I'hydrogéologue agréé sera requis.



Annexe

Schémas de détermination du niveau des plus hautes eaux
et de la cote du carreau

1 - Détermination du niveau des plus hautes eaux
1-1 : Suivi piézométrique sur 2 ans

111 Fréquence:
Nappe des calcaires de Beauce : tous les 6 mois

Nappe des calcaires du jurassique : tous les mois

1-1.2 localisation

Sur le site ou a proximité

\ 7 \ 7
\ / | U

1-1.3 Analyse

Sur le site et Piézométre de référence

L e 4 Q g 4
* ~ ~ - Y’
4 . /
b
- P p = X = = ~
- - - ‘\ V4 - "' q - Y
- - ~ ~ ~
- y 1 - X
-~ ¢ ~ ~

Le niveau X relevé sur le site peut étre mis en relation avec un niveau Y relevé sur le(s)
piézometre(s) de référence a la méme période.

Le niveau X’ des plus hautes eaux (NPHE) sur le site sera déterminé par une analyse critique
des amplitudes observées.



1-2 : Suivi piézométrique sur une période de moins de 2 ans

Sur le site et Piézometre de référence
N /
N /
N /
X’ - 9T . a . V4 Y!
— ~ -~ ~ ¢
A r~ ., 7~ . 4
TR A M A1 44
LA 1A 44 N S IR
¢ ¢ * ’ — ™~ . a . V4
~I -~ ~ M 1 . .
—-' ’—0 ’-0 4 X ~ = = Y
- - .

Le niveau des PHE sera déterminé comme ci-dessus mais avec une valeur ponctuelle :

X’ sur le site sera égal au niveau X relevé sur le site augmenté de la différence entre le niveau
Y’ des plus hautes eaux connues sur le piézomeétre de référence et le niveau relevé Y.

Exemple : si X =100m NGF, Y=102m et Y’ =105m

X' =X+(Y'=Y) : X =100+ (105-102) : X =100+ 3 =103m NGF

1-3 : Pas de suivi piézométrique préalable au dép6t de la demande

La demande est jugée non recevable.

2 - Détermination de la cote du carreau de la carriére

2-1 Seuil minimum général




2-2 Seuil a respecter en fonction des conditions de remise en état

2-2.1 : Réaménagement en zone naturelle

Epaisseur variable de faible (sur
quelques dizaines decm ) a
importante (remblaiement total)

2-2.2 : Remise en culture agricole

solution alternative

Epaisseur minimum
envisageable

e=3m e
- o =V, . Tm<e'<3msi:
NRHE . o - R ~ ~* r=3m-e’, avec
~° -~ -~ - . - . matériaux inertes
- . - . - ~° ~° du site ou de I'extérieur
~* ~° e (terres stériles ou
végétales uniquement)

2-3 : Cas particulier : site en partie dans le périmétre de protection d’un captage AEP

Avis de 'hydrogéologue agréé obligatoire

usage agricole

zone naturelle




7

>, Carriéres dans la nappe phréatique :
Libertd « lité * Fraternitd
REPUBLIQUE FRANCAISE

. . . . Avril 2012
estimation des pertes par évaporation

Direction régionale de I'Environnement, de Iiées é Ia formation d’un plan d’eau_

I'Aménagement et du Logement du Centre

1. METHODE 2
2. RESULTATS 4
3. CALCUL PRATIQUE DE L’'IMPACT D’UN PLAN D’EAU DE CARRIERE 6
afaqg
Service/InitialesAuteur/InitialesSecrétaire 5 avenue Buffon -BP 6407 45064 ORLEANS Cedex 2 1/6

0. _ . Qualité
Tél.: 0236 17 4141 - Fax: 02 36 17 41 01

Quali2007/30046¢



Introduction

Une carriére s’implantant sur une surface végétalisée et réaménagée en plan d’eau au terme de son
exploitation modifie les mécanismes d’échange d’eau entre les 3 réservoirs que constituent
I’atmosphére, le sol et le sous-sol. Les plans d’eau ont tendance a favoriser les échanges au
bénéfice de I’atmospheére, et a réduire les échanges au bénéfice du sous-sol (nappes).

L’objectif de cette note est de proposer une méthode pour quantifier, dans le cadre de
I’étude d’impacte préalable a un projet de carriére en eau, le manque a gagner pour
la nappe lié a I’évaporation.

1. Méthode

Le modeéele récurrent de bilan hydrique journalier (présenté ci-dessous) permet de comparer le
bilan hydrique d’un plan d’eau avec celui d’une surface végétalisée.

pluie évapotranspiration

deed

:@ :@ :@ & :E pluie évaporation
T T L
sous-sol v %A
L 4 _T_ _ —
drainage drainage
surface végeétalisée plan d'eau

1/ Pluies (P) :

Les valeurs des pluies sont connues chaque jour au niveau de I’ensemble des stations pluviométriques
gérées par Météo-France. Comme toutes les variables qui suivent, elles sont exprimées en lame d’eau
(mm/jour).

2/ Evapotranspiration Potentielle ou évapotranspiration de référence (ETP ou ET)) :

C’est une valeur théorique de la quantité d’eau perdue par un sol sous forme de vapeur, indépendante
des especes végétales qui forment le couvert. Elle est fonction des caractéristiques énergétiques et
dynamique de I’environnement atmosphérique. Elle est calculée chaque jour par Météo-France, pour
chaque station pluviométrique.

3/ Evaporation d’une surface en eau (EVAP) :

EVAP=c.ETP
¢ : coefficient d’évaporation. Voisin de 1, il est un peu plus élevé pour les saisons chaudes.

4/ Evapotranspiration Maximale d’une surface végétalisée (ETM) :

ETM =k . ETP

k : indice cultural, propre a I’espéce végétale formant le couvert du sol. k varie de 0,5 pour un sol nu
jusqu’a 1,2 pour les plante les plus productives. Il dépend également du stade de développement du
végétal.



5/ Evaporation Réelle d’une surface cultivée (ETR) :

L’évapotranspiration réelle dépend du stock d’eau (S) mobilisable par les cultures dans le sol.
On appelle Réserve Utile du sol (RU) le stock d’eau maximal dans le sol. On a donc RU > S > 0.

La Réserve Utile dépend des parameétres physiques du sol (granulométrie, ...). En générale, elle varie
entre 50 et 200 mm. Elle peut étre estimée simplement depuis le site de la chambre d’agriculture de
I’Aisne :

http://www.agri02.com/ _Documents/Outil/ru_calcul.htm

L’Evapotranspiration Réelle (ETR) est modélisée comme suit :

ETR

ETM

0 T T > S
0 113.RU RU

= Lorsque RU > S > 1/3.RU, I’évapotranspiration est maximale : ETR =ETM =k . ETP
= Lorsque 1/3.RU > S > 0, I’évaporation est proportionnelle au stock d’eau du sol :
ETR=(3/RU).S.ETM

6/ Variation journaliére du Stock d’eau disponible dans le sol (AS) :
C’est la différence entre la pluie journaliére (P) et 'ETR : AS=P — ETR
7/ Drainage (D) :

Il s’agit de I’eau qui alimente la nappe.

Une surface cultivée alimente la nappe lorsque le sol est saturé, c.-a-d. lorsque S + AS > RU. (le
surplus d’eau percole alors vers la nappe souterraine). On a ainsi : D =S + AS — RU.
Lorsque S + AS <RU, il n’y a pas d’échange avec le sous-sol (D = 0).

Un plan d’eau alimente la nappe lorsque les précipitations (P) sont supérieures a 1’évaporation
(EVAP). On a ainsi D = P - EVAP. Lorsque cette quantité est négative (c.-a-d. P < EVAP), le plan
d’eau « consomme » 1’eau de la nappe, et lorsqu’elle est positive, il alimente la nappe.

8/ Impact quantitatif d’une carriére en nappe sur la ressource en eau :

11 s’agit de comparer le cumul annuel :
- dudrainage D produit par le terrain végétalisé sur lequel va s’implanter la carriére ;
- dudrainage D produit par le futur plan d’eau restitué au terme de I’exploitation de la carriére.

Les tableaux suivants permettent de visualiser ce différentiel pour chacun des 6 départements de
région Centre, a partir des chroniques pluviométriques des années 2010 et 2011.
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2. Résultats

Les résultats présentés ci-aprés sont issus de 1’application du modele récurrent de bilan hydrique
journalier aux chroniques pluviométriques de 6 stations gérées par Météo-France de région Centre. A
chaque département correspond une station de référence :

Département Nom station Département Nom station
18 Bourges 37 Tours
28 Chartres - Champhol 41 Blois - Villefrancceur
36 Chateauroux - Déols 45 Orléans - Bricy

Les résultats sont données pour deux années :

- une année plutot humide (pluies globalement supérieures aux normales annuelles) : 2010 ;
- une année plutot seche (pluies globalement inférieures aux normales annuelles) : 2011.

= 800 pe——
E 70 = T enaeies
370 g
'.Essu = - - T —— = 2010
Eemo{—M - . - - —
5 ] | | *
E :gg = m 2001

18 28 36 r 4 45

données Météo-France

Les tableaux suivants indiquent, pour chaque station de référence et pour les 2 années 2010 et 2011 :

= Je cumul annuel des transferts d’eau par drainage depuis un plan d’eau vers la nappe (D eau) ;

= le cumul annuel des transferts d’eau par drainage depuis un sol cultivé non-irrigué (bl¢) vers la
nappe (D blé) ;

= Je cumul annuel des transferts d’eau par drainage depuis un sol couvert par une prairie vers la
nappe (D prairie) ;

= [’écart entre les transferts d’eau vers la nappe provenant d’un plan d’eau et les transferts d’eau
vers la nappe provenant d’un sol végétalisé (culture de blé, prairie) (A nappe) .

Résultats 2010 : année plutdt humide'

18 — Cher 28 — Eure-et-Loir

RU D eau D blé A nappe D prairie | A nappe D eau D blé A nappe D prairie | A nappe

50 mm -307 mm | +195 mm | -503 mm | +162 mm | -470 mm | -302 mm | +189 mm | -491 mm | +164 mm | -466 mm

100 mm |-307 mm |+155 mm | -463 mm | +125 mm | -432 mm | -302 mm | +150 mm | -452 mm | +126 mm | -428 mm

200 mm |-307 mm |+38 mm |[-345mm |[+11 mm |-318 mm |-302 mm |+39 mm |-341 mm | +29 mm |-331 mm

36 — Indre 37 — Indre-et-Loire

RU D eau D blé A nappe |D prairie | A nappe |D eau D blé A nappe |D prairie | A nappe

50 mm -153 mm | +246 mm | -399 mm | +233 mm | -385 mm | -430 mm | +169 mm | -599 mm | +126 mm | -556 mm

100mm |-153 mm |+168 mm | -321 mm | +154 mm | -306 mm | -430 mm | +125 mm | -555 mm | +85 mm |-515 mm

200mm |-153 mm |+64 mm |-216 mm | +28 mm |-181 mm | -430 mm | +9 mm -439 mm | +3 mm -433 mm
41 — Loir-et-Cher 45 — Loiret
RU D eau D blé A nappe | D prairie | A nappe |D eau D blé A nappe | D prairie | A nappe

50 mm -293 mm | +210 mm | -503 mm | +163 mm | -457 mm | -253 mm | +189 mm | -442 mm | +144 mm | -397 mm

100 mm | -293 mm |+169 mm | -462 mm | +117 mm | -411 mm | -253 mm | +146 mm | -399 mm | +105 mm | -358 mm

200mm |-293 mm |+72mm |-365mm |[+22 mm |-315mm |-253 mm |+42 mm |-295mm |+11 mm |-264 mm

RU : réserve utile du sol (capacité du sol a retenir 1I’eau). Pour I’estimer :
http://www.agri02.com/_Documents/Outil/ru_calcul.htm

"'Nota : bien que le cumul pluviométrique 2010 soit supérieur a la normale, la répartition des pluies dans ’année
n’en fait pas une année humide au sens du rechargement des nappes (déficit au printemps et a I’automne).




Résultats 2011 : année plutot séche

18 — Cher 28 — Eure-et-Loir
RU D eau D blé A nappe | D prairie | A nappe |D eau D blé A nappe | D prairie | A nappe
50 mm -442 mm | +154 mm | -596 mm | +135 mm | -577 mm | -335 mm | +163 mm | -497 mm | +141 mm | -476 mm
100 mm |-442 mm |+108 mm | -550 mm | +91 mm |-533 mm |-335 mm |+118 mm | -453 mm | +77 mm |-412 mm
200 mm | -442mm |+30 mm |[-472 mm |+ 11 mm |-435 mm |-335 mm | +48 mm |-383 mm | +26 mm |-361 mm
36 — Indre 37 — Indre-et-Loire
RU D eau D blé A nappe | D prairie | A nappe | D eau D blé A nappe | D prairie | A nappe
50 mm -312 mm | +235 mm | -547 mm | +185 mm | -496 mm | -477 mm | +138 mm | -615 mm | +126 mm | -603 mm
100 mm |-312mm [ +190 mm | -501 mm | +113 mm | -424 mm | -477 mm |+9] mm |-568 mm | +81 mm |-557 mm
200mm |-312mm |+103 mm | -414 mm | +33 mm |-345 mm |-477 mm | +39 mm |-515mm | +12 mm |-489 mm
41 — Loir-et-Cher 45 — Loiret
RU D eau D blé A nappe |D prairie | A nappe | D eau D blé A nappe |D prairie | A nappe
50 mm -492 mm | +121 mm | -613 mm | +109 mm | -602 mm | -433 mm | +142 mm | -575 mm | +131 mm | -564 mm
100mm |-492mm [+72 mm |-564 mm | +62 mm |-554 mm |-433 mm |+85 mm |-518 mm |+73 mm |-506 mm
200 mm | -492 mm |+27 mm | -519 mm | +20 mm |-513 mm | -433 mm | +27 mm |-460 mm | +15 mm |-448 mm
RU : réserve utile du sol (capacité du sol a retenir I’eau). Pour I’estimer :
http://www.agri02.com/_Documents/Outil/ru_calcul.htm
Année 2010 :
déficit hydrique généré par la création d'un plan d'eau en
remplacement d'une culture non-irriguée (blé) ou d'une prairie
a
= -100
e
§ -300
E -400
= -500
-600
[BRU= 50 mm MRU =100 mm MRU= 200 mm |
Année 2011:
deficit hydrique généré par la création 'un plan d'eau en
remplacement d'une culture non-irriguée (blé) ou d'une prairie
18 28 36 a7 41 45
& & 2 2 2 Z
o it o it o = R = o = w =
N = = | = = | = g | = £ | = g | = =
-100 1
B -200
‘E -300 1
E -400 1
E -500
" 600 |
-700
[BRU=50mm @RU =100 mm mRU =200 mm |
données Météo-France
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on observe donc :

- qu’une surface végétalisée alimente la nappe alors qu’un plan d’eau consomme
I’eau de 1a nappe ;

- que le déficit annuel généré par un plan d’eau varie entre 200 mm et 600 mm. Il
est équivalent, pour une carriére de 1 ha, a un prélévement en nappe de 5.5 a 16
m3/j0ur 3

—> que les parametres sont, par ordre d’influence :
- le lieu (c.-a-d. la pluviométrie), entrainant des variations maximales de 1’ordre
de 50 % ;
- la réserve utile du sol, entrainant des variations maximales de 1’ordre de
30 % ;
- le type de culture, entrainant des variations maximales de 1’ordre de 10 %.

3. Calcul pratique de I'impact d’un plan d’eau de carriére

Pour un projet de carricre, il est possible de calculer le déficit hydrique subi par la nappe a partir des
résultats ci-dessus moyennant une estimation :

- de la surface transformée en plan d’eau (Spian avean)

- du déficit moyen annuel par hectare au moyen des tableaux départementaux de la partie 2

(A nappe)'

Déficit = Splan d’eau X A nappe

Exemple : pour un projet de carriere avec 10 ha en eau, dans le Cher, sur un terrain agricole de RU
égale a 100 mm, le déficit ressenti par la nappe en 2011 s’éléve a :

Déficit = Syjan deau X A nappe = 150 m3/jour, soit 55 000 m*/an ;

A minima, on pourra utiliser une valeur moyenne du déficit annuel par hectare :
A sy = m’/jour/ha.

On a ainsi : Déficit (en m’/jour) = 10 x Splan d’eau (€n ha)
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Orléans, lo 8 février 2002

ABRIRE

DIRECTION REGIONALE DE L'INDUSTRIE,
DE LA RECHERCHE ET DE L'ENVIRONNEMENT

DU CENTRE . . . e
Monsieur le Directeur régional de ' Environnement

5 avenue Buffon
8P 6407
45064 ORLEANS Cédex 2 f ¢

6, rue Charles de Coulomb
45077 ORLEANS CEDEX 2
Téléphone : 02.38.41.76.52.
Téiécopie : 02.38.51.83.67
http:/fwww.centre.drire.gouv. fr

Jacques DUMOLARD
Directeur

Réf. : L\COURRIERWPR\bb0129.doc
Affaire suivie par : JP, RICHARD
Téléphone : 02.38.41.76.50

Télécople : 02.38.51.83.67

Mel : jean-pierre.richard@industris.gouv.fr

OBJET : Zone de mobillté des cours d'eau

REFER : Raunion des 5 oclobre et du 13 novembre 2001

La profession des carriers avec les services de I'Etat ont souhaité préciser et clarifier 1a notion d’espace de mobilité des cours d'eau.
Plusieurs réunions se sont déroulées sous ma présidence a ce sujet, vous en trouverez en piéce jointe le compte fendu qui finalise
leurs conclusions.

Conlormément & votre demande, vous nolerez que fa note élaborée par vos soins sur les risgues associés aux Jevées a également été
adressées a 'UNICEM,




01/01/2002 — vb0129

Compte rendu de réunion
Détermination de 'espace de mobilité des cours d'eau

Apres la modification, le 24 janvier 2001, de J'arrété ministériel du 22 septembre 1994 relatif aux
exploitations de carrieres, il est apparu nécessaire-de clarifier la notion d'espace de mobilité des cours
d'eau. L'arrété ministériel modifié interdit l'exploitation de carriéres dans 'espace de mobilité et lui
impose que |’étude d’impact évalue cet espace de mobilité.

L'objectif est de fixer des régles claires de détermination de l'espace de mobilité applicables
simplement dans plus de 80 % des cas, notamment dans le cas des levées, et également de définir la
méthodologie a appliquer pour les riviéres non endiguées.

Sauf cas trés particulier lorsque des levées se situent & proximité du lit, I'espace de mobilité ne peut
se situer & l'extérieur de levées. Le dossier doit montrer que le projet n'a pas d'impact significatif sur
les levées. Dans le cas de la Loire, sauf exception, I'espace de mobilité est défini par la zone de
présence des levées.

Le document de référence utilisé est le guide technique "détermination de l'espace de liberté des cours
d'eau” élaboré par l'agence de l'eau du bassin Rhéne Méditerranée Corse.

Les enjeux relatifs 3 la restauration du milieu n’ont pas a étre examinés (voir le tableau en annexe
extrait du guide précité). Les aspects liés & la préservation sont obligatoires. Une étude sur la
restauration constitue néanmoins un atout supplémentaire pour les demandes qui la prennent en
considération.

Il ne peut y avoir d'ouverture de carriéres ou de renouvellement d'autorisation dans l'espace de
mobilité fonctionnel (EFONC). Partout ailleurs, les carriéres sont susceptibles d'étre autorisées,
Popportunité de ’autorisation des carri¢res et des prescriptions techniques sera étudiée selon les
régles habituelles. Dans le cas de la Loire, I’étude d’impact devra montrer que le projet n’a pas
d’impact significatif sur les levées.

Une approche "synthése et écologie”, déja intégrée aux érudes d’impact ne justifie pas un fraitement
particulier supplémentaire pour déterrniner 'EFONC en région Centre.

La détermination de 'EFONC requiert une approche historique et cartographique. Il a été retenu de
ne pas remonter au deld de 150 ans, Une approche socio-économique doit compléter I'approche
historigue. En région Centre, ces deux approches sont suffisantes pour déterminer {'espace de mobilité
d'un cours d'eau.

La méthode d’amplitude ne doit étre utilisée pour déterminer I'EFONC que Jorsque les approches
historique et socio-économique ne permettent pas de conclure. Le concept d'amplitude d'équilibre
repose sur la largeur & pleins bords du cours d'eau. Néanmoins, si les éléments disponibles des études
historique et socio-économique démontrent une amplitude d'équilibre inférieure a 10 fois la largeur
2 pleins bords, celle-ci peut étre admise. A l'extéricur de la zone d'amplitude, il n'y a rien & étudier,
sauf cas particulier.

Ce courrier a recueilli I’approbation de la DRIRE, DIREN, de 'UNICEM et du SGAR.
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Direction Régionale de I'Environnement,
de I’Aménagement et du Logement . : Orléans, le —t"‘ UCT 2012
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Service Eau et Biodiversité Le Directeur régional

a
Monsieur Eric LIGLET

Président de FUNICEM-Centre
45404 FLEURY LES AUBRAIS CEDEX

Nos réf ; SEB12-RS-MA-540
Vos réf. :

Affaire suivie par : Rémi SAUMET
Remi.saumet@deaveloppement-durable.gouv.fr
Tél, 02 36 17 43 37 Fax. 02 36 17 41 03

Objet : compte-rendu de la rencontre UNICEM-DREAL du 4 juillet 2012

Monsieur le Président;

Je vous prie de bien vouloir trouver ci-joint le relevé de décision de fa rencontre
UNICEM-DREAL du 4 juillet dernier, accompagne des documents amendés et
validés ensemble.

Je vous prie de croire, Monsieur le Président, en I'assurance de ma considération
distinguée.

PJ:
- Critéres de situation d'une carriére par rapport au lit majeur
- Indices 1GA et IGAB au t* mars 2012

Cople a : DREAL Centre-SEIR
h. VuittoT™

Horaires d'ouverture 8h15-12000 / 13h45-17h00
5, avenue Buffon ~BP 6407
45064 ORLEANS Cedex 2
TEl.:02361274141-Fax:0236174101
hitpiwww.centre.developpement-durable.gouv.fr
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Critéres de situation d’une carriére Orléans,

par rapport au lit majeur le 4 juillet 2012

Direction régionale de I'Envirennement, de
I'Aménagement et du Logement du Centre

1/ Définition du SDAGE L oire-Bretagne de 1996 :

« Le lit majeur d'un cours d’eau est le lit mouillé lors de la plus grande crue connue. If est constitué, en
geénéral, par les alluvions récentes (repérées en général sur la carte géologique par le symbole Fy). »

2/ Interprétation pratigue :

La détermination de I'ernprise du lit majeur est de la responsabilité de 'exploitant sur la base d'études.
Les critéres proposés ci-dessous ne remplacent pas la realisation de ces études mais permettent au
cours de linstruction du dossier d'identifier rapidement les cas devant faire 'objet d’analyses plus
précises.

Pour déterminer si une carriére est en lit majeur, pour le suivi de l'objectif de décroissance du
SDAGE Loire Bretagne, il faut d'abord étudier le cas 1 puis s'il n'y a pas de données sur les PHEC, le
cas 2. Les étapes 2 et 3 du cas 2 (ordre de Strahler et impact sur la nappe) orientent sur Jes situations
pour lesquelles un examen poussé doit étre effectué.

Cas 1: en présence de données sur les plus hautes eaux connues (PHEC) :

Etape 1 : Carriére dans I'enveloppe maximaie du PPRI ?
OUl ou en partie = Lit Majeur,
NON - Etape 2 ;

Etape 2 : Carriere dans I'enveloppe maximale de ['AZl 7
OUl ou en partie = Lit Majeur,
NON - Etape 3;

Etape 3 : Existence de données de conngissance locale justifiées (ex :laisses de crue,
photoegraphies...) ou de modélisations (la crue centennale fera référence) démontrant le
caractére inondable de tout ou partie de la zone concernée ?

OUl = Lit Majeur,

NON = Hors lit majeur.

Cas 2 : si pas de données sur les PHEC :

Etape 1 : Carriére sur formation ailluviale récente ? (Fz ou Fy)
NON - Hors Lit Majeur,
QUl ou en partie > Etape 2 ;

Etape 2 : Alluvions d’un cours d'eau important 7 (ordre de Strahler = 4)
NON - Hors Lit Majeur,
OUl - Etape 3 ;

Etape 3 : Evaluation de fimpact sur la nappe d’accompagnement du cours d'eau
{prélévement équivalent [lavage et évaporation] comparé au débit de référence’ ).

L'examen de la quantification de cet impact permettra de conclure sur le classement en ou
hors lit majeur du site.
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Ordre de Strahler :

Ce nombre permet de hiérarchiser les cours d'eau. Pour un cours d'eau donné a un PK donné, il
correspond au nembre de confluences amont avec des cours d'eau du méme ordre.

h

S 3

3
Dans le bassin de |a Loire en région Centre, les cours d'eau d'ordre = 4 correspendent aux grandes et
moyennes riviére a écoulement permanent :

Jonyle] aa1all

Cours d'eau d’ordre 2 4 du bassin de la Loire en région Centre.






Annexe A10 du schéma des carriéres du Loiret

Fiche — méthode relative au réaménagement des carriéres

1. Recommandations techniques relatives aux réaménagements agricoles

a) En phase d'exploitation de la carriére :

Décaper et stocker séparément en 2 cordons 1'horizon humifére (30 cm +/- 10 cm)
et la sous-couche. Les cordons sont modelés et légeérement compactés en surface pour
éviter la pénétration de l'eau. Ces opérations sont a réaliser en conditions ressuyées, par

\

temps sec, au moyen d'engins a chenilles. Lorsque le décapage est réalis¢ pour une
période supérieure a 6 mois il convient de prévoir des semis de ray-grass (ou autres
graminées et /ou légumineuses) sur le sol décapé.

b) En phase de remise en état de la carriere :

L'objectif a atteindre est de recréer un sol agricole de caractéristiques physiques
convenables pour le fonctionnement hydrique d'abord et le développement racinaire des
cultures ensuite. A cet effet, 'expérience conduit a retenir les étapes suivantes :

1 - Décapage des aires de travail ainsi que des aires de circulation provisoires sur
lesquelles des matériaux stabilisés auraient été régalés ;

2 - Réalisation d’un levé topographique du carreau avant apport des sols ;

3 - Nivellement de la surface de base avec une pente légere ;

4 - Sous-solage de la surface de base ;

5 - Pose du sous-sol (stériles, déchets inertes du BTP, ...) ;

6 - Remise en place, dans ’ordre, des deux couches décapées de I’horizon
humifére. L’épaisseur restituée doit correspondre a minima a 1'épaisseur initiale.
Prévoir si besoin des apports extérieurs de terre végétale (par exemple issus des
chantiers d’urbanisation) en veillant a contrdler la nature des matériaux apportés ;

7 - Remise en culture : la terre végétale remise en place constitue un support, mais
pas un sol au sens pédologique du terme. L'utilisateur adaptera son systéme
d'exploitation a la réalité du potentiel agronomique atteint sur la parcelle aprés la
remise en état (choix des cultures, objectifs de rendement, gestion des intrants). Les
premiéres années, des couverts a systéme radiculaire puissant favorisant la
reconstitution du sol seront a privilégier. Ils seront a choisir en concertation avec
l'exploitant agricole (graminées : ray-grass, [égumineuses, cruciferes : colza...).

¢) Conditions de réalisation des opérations de remise en état :

La remise en état est a réaliser par temps sec en conditions ressuyées ;

L'utilisation d'engins appropriés est nécessaire pour éviter le compactage des sols ;

Il est important que les pierres rencontrées fassent 'objet d'un ramassage soigné ;

La surface occupée par les délaissés liées aux opérations de talutage, non exploitables
et sans autre finalité, doit étre minimisée.



d) Conditions de remblaiement :

Il convient de s’assurer de 1’inertie physico-chimique des matériaux accueillis (non polluants
et géotechniquement stables). Le scénario de remblaiement établi par le pétitionnaire doit étre
réaliste au regard des volumes de matériaux inertes disponibles. En dépit de toutes ces
recommandations, le sol remis en état restera convalescent. L’exploitant agricole pourra
utilement prévoir un suivi agronomique (€état initial / final et suivi a 1, 3, 5 et 10 ans).

A toutes fins utiles, le supplément n° 671 de mai 1981 du mensuel « Chambres

d'Agricultures » joint en annexe 10 peut étre mis a profit en tant que « guide des bonnes
pratiques ».

2. Recommandations techniques relatives aux réaménagements écologiques

a) Travaux d’exploitation et de remise en état :

= Anticiper les travaux : réfléchir en hiver sur les futurs travaux d’exploitation de
printemps et d’été de maniere a limiter I’impact sur la faune (ex : préservation de zones de
falaises qui pourront constituer des lieux potentiels de reproduction pour les Guépiers
d’Europe, Martins Pécheur, Hirondelles de rivage, ...) ;

= Etre particuliérement vigilant sur les travaux de printemps (période de reproduction)
et mettre en place un repérage des lieux de reproduction de la faune (nids au sol ou en
falaise, batraciens, insectes, ...) ;

= Eviter les transformations rapides et radicales pour la faune et la flore ;

= S'appuyer sur la dynamique naturelle de la végétation lors des opérations de
réaménagement a vocation écologique. Ces aménagements sont souvent moins coliteux
que d'autres modes de réaménagement. A ce titre, une attention particuliere devra étre
portée aux zones périphériques des sites en phase d’exploitation (bande réglementaire de
10 m, délaissés, ...), dans la mesure ou elles constituent :
0 des corridors écologiques pour la faune pendant 1’exploitation ;
O une banque de graine pour le réensemencement naturel du site en fin
d’exploitation.

b) Exemples d’aménagements favorables a la biodiversité :

= En dehors des grands corridors fluviaux : création d’ilots de reproduction sur les plans
d’eau (limicoles, sternes...) ;

= Hauts-fonds et roseli¢res (oiseaux aquatiques, frai des poissons ;

= Mares (batraciens), falaises ;

= @ravieres peu profondes (limicoles, canards) ;

= Plantation d’especes locales et melliferes ;

= Eviter les chemins faisant le tour complet des plans d’eau, ou alors les ¢éloigner de la berge
par endroits.



3. Prescriptions techniques relatives aux eaux de baignades

Une étude d’impact ou un profil de chaque eau de baignade doit étre établi, en
application des dispositions de la directive 2006/7/CE du Parlement européen et du Conseil
du 15 février 2006 concernant la gestion de la qualité des eaux de baignade et de ses textes de
transposition.

Le profil consiste, d’une part, a identifier les sources de pollution susceptibles d’avoir un
impact sur la qualité des eaux de baignade (bactériologie, nitrates, phosphore, autres) et
d’affecter la santé des baigneurs et, d’autre part, a définir les mesures de gestion a mettre en
ceuvre pour prévenir les pollutions & court terme, ainsi que les actions a conduire, afin de
parvenir en 2015 a une eau de qualité au moins « suffisante », au sens de la directive.

La circulaire du 30 juillet 2009 relative a I'élaboration des profils des eaux de baignade ainsi
que le guide national pour I’élaboration d’un profil fixent les modalités d’¢laboration des
profils des eaux de baignade.

Pour rappel, la définition d’une baignade :

Est définie comme eau de baignade toute partie des eaux de surface dans

laquelle la commune s’attend a ce qu’'un grand nombre de personnes se

baignent et dans laquelle ’autorité compétente n’a pas interdit la baignade

de facon permanente. Ne sont pas considerés comme eau de baignade :

v Jes bassins de natation et de cure ;

» les eaux captives qui sont soumises a un traitement ou sont utilisées a des
fins thérapeutiques ;

» les eaux captives artificielles séparées des eaux de surface et des eaux
souterraines.

Les piscines, les zones de baignades dont l'eau est soumise a un traitement
(chimique, physique ou biologique) ainsi que les zones destinées
exclusivement aux activités nautiques et/ou a la péche, sont donc stricto sensu
exclues du recensement.

Ainsi, tout plan d’eau sur lequel la baignade n’est pas explicitement interdite et ou 1’affluence
d’un grand nombre de baigneurs est prévisible doit étre considéré comme une eau de
baignade. En conséquence, les graviéres aménagées en base de loisirs pour la réalisation

exclusive d’activités nautiques ne doivent pas avoir d’équipements incitants a la
baignade (par exemple : plage de sable...).
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Supplément L

LES CARRIERES

2. — Les modalités techniques
de la remise en état
des carrieres a des fins agricoles

MAI 1981

Nivellement du fond et régujarisation des talus



Au moment oll nous mettons sous presse, le J.O. du 25 avril 1981 publie le

décret d'application de I'art. 109-1 du Code minier.
Nous reviendrons sur ce texte trés important dans un prochain numéro.
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Avant-propos

Sous le titre « Les carriéres», la revue « Chambres d'agriculture» a
consacré un fascicule de son précédent numéro (n® 670, avril 1981) & une
étude sur « La législation et la réglementation des carriéres, et leur
impact sur Fagriculture».

Nous remercions vivement M. Bernard LUCIEN-BRUN, chargé de
mission auprés du Comité de Gestion de la Taxe Parafiscale sur les Granu-
lats, d’avoir bien voulu exposer, dans ce second fascicule, les problemes
techniques que pose la remise en état des carrieres a des fins agricoles.
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Introduction

LA REHABILITATION AGRICOLE DES SOLS DE CARRIERES:
une formuie séduisante a utiliser avec prudence

Les carrigres, sabliéres, graviéres ou ballastiéres font partie du paysage de nos régions ol les signalent de loin
leurs amoncellements de matérigux, leurs impressionnants engins au travail,.. et leurs vastes surfaces dénudées de
toute vegétation. Mais ces surfaces, que deviennent-elles lorsque I'exploitation est achevée ?

Si les carriéres laissent un terrain stérilisé ou dégradé pour longtemps, il est bien normal que les agriculteurs du
vaisinage voient progresser leur extraction avec une certaine appréhension. Si, par contre, le sol est reconstitué a l'issue
de V'évacuation des matériaux et rendu & nouveau propre & la culture, une conciliation peut étre trouvée entre les utilisa-
teurs du sol et ceux du sous-sol.

Cette derniére éventualité n'est pas une gageure. Des essais systématiques, des opérations-pilotes ont, depuis
quelques années, amplement démontré que fa remise en état & des fins agricoles des zones exploitées en carriéres est
réalisable et permet d'obtenir, sans délai, des rendements équivalents & ceux des parcelles d’origine.

Toutefois, ne nous ieurrons pas ; pour réussir une telle restauration, trois conditions générales s'imposent :

- sur le plan du terrain, le milieu physique doit étre favorable, particulierement en ce qui concerne le risque
d'inondation aprés I'extraction, ou I'épaisseur du sol & découvrir ;

-- sur le plan économique, le carrier opérateur de la remise en état doit accepter un supplément — trés variable
selon les cas — dans les dépenses de remise en état, par rapport & une simple opération de nettoyage des lieux et de
régularisation du relief ;

— sur le plan opérationnel, la mise en ceuvre nécessite une planification particuliére de I'avancement de {exploi-
tation de la carriére, & envisager avant {'ouverture de celle-ci.

De nombreux sites d'anciennes extractions restent inutilisables pour I'agriculture |4 oG ces conditions fondamen-
tales n'ont pas été satisfaites.

Ainsi, 'objet de cet ouvrage n’est-il pas d’'énoncer des « recettes-miracles » permettant de réussir une remise en
culture aprés 'extraction quelies que soient les circonstances, mais de fournir des recomimandations technigues — ou
tout simplement pratiques -~ en vue d’'accroitre les chances de succes. Ces conseils ne porteront done leurs fruits que si
le contexte est favorable, notamment lorsque les trois conditions ci-dessus se trouvent rassemblées, et si I'exploitant
de la carriére est motivé pour entreprendre des travaux de reconstitution du sol assez nouveaux pour lui.

Il serait fort erroné de penser que la remise en état 3 des fins agricoles se limite & I'action d’'étaler en fond de
fouille les matériaux de la « découverte »,

La plupart des exploitants de carrigre gui ne se sont préoccupés que de |'opération d'un simple régalage des ter-
res décapées ont pu constater, par les échecs rencontrés, I'inefficacité de cette méthode. Pour guider et encourager les
opérateurs, ie Comité de gestion de la taxe parafiscale sur les Granulats a mis en ceuvre, de 1976 a 1978, un programme
expérimental de réimplantation des cultures sur des sites de carriéres en fin d'extraction.

Objectivement, ce sont jes rendements qui permettent de juger du degré de réussite de la réalisation. Notons, 4
cet égard, que les résultats de culture obtenus dans le cadre du programme expérimental cité ci-dessus, ou sur d’autres
opérations pitotes, permettent d'affirmer que I'objectif normal d'une remise en état agricole de carrigre est le rétablisse-
ment de la valeur agricole antérieure.

Un tel enjeu reste & la portée du carrier. Dans un cas normal d'extraction de graviers, il n‘est pas nécessaire de
recourir & des modalités compliquées, ni méme & un matériel spécialisé. Les recherches qui ont été menées dans ce
domaine de la restauration agricole des sols de carrigres |'ont été dans la perspective de faciliter autant que possible
I'application sur le terrain.

On{'a souligné au préalable : tous les sites de carriéres ne se prétent pas a une remise en culture. Mais la décision
de remise en état 3 des fins agricoles doit intervenir avant Fouverture de la carriére. L'étude ou la notice d'impact, élé-
ment de prévision, a été rendue obligatoire dans le but de résoudre ce genre de difficulte.

Dans ces conditions, pour garantir la reprise agricole du site & I'issue de I"extraction du sous-sol, I'accent doit &tre
mis tout d’abord sur la reconnaissance du milieu en vue de définir les conditions de la « faisabilité » matérielle de |'opéra-
tion.



1 — Connaitre le terrain pour répondre

aux trois questions-clefs de la faisabil

Constitués de roches éruptives, sédimentaires ou allu-
viales, compactes ou meubles, les gisaments de matériaux de
carrieres sont trés divers.

Il n‘est pas bescin d'une formation géclogigue appro-
fondie pour saisir la diversité des conditions de remise en état
du site d'extraction, selon les variables qui représentent, par
exemple, Vétendue de la zone exploitable, I'épaisseur des
matériaux en place, la proportion des « refus» d’exploitation, la
proximité de la nappe phréatique, la consistance du fond du
gisement, son relief, I'importance et la nature de la ¢ décou-
verten, ..

La connaissance de ces variables permet non seulement
de definir le contexte de la remise en état, mais de déterminer
le type méme de réutilisation du site. Le propriétaire gui exige-
rait - ou le carrier qui accepterait — une remise en culture
aprés 'extraction sans avoir préalablement procédé & la col-
lecte des données nécessaires au niveau du sol et du sous-
sol, s'exposerait a n'obtenir qu’une terre ingrate ou impossible
& mettre en valeur,

En effet, faute de cette démarche préliminaire, des tra-
vaux destinés & reconstituer des sols agricoles pourraient
n‘aboutir gu’a restituer des surfaces fréquemment recouvertes
par les eaux, des terres parsemées de cailloux, d'affleurements
stériles, de « mouilléres», ou irrémédiablement appauvries. ..

En tenant compte des expériences récentes, il y a trois
questions-clefs auxquelles une réponse doit étre apportée,
avant tout début d'exploitation de carriére :

- le risque de submersion,
— l'assainissement des terres,
— le maintier: de la fertilité du sol.

1.1 — Pour écarter
le risque de submersion

Apras la remise en état, I'inondation ou méme un engor-
gement périodique nuirait non seulement & I'état des cultures
implantées, mais encore 3 la structure de la couche arable,
Affectant des terrains cultivés, ce phénoméne se révéle catas-
trophique pour les résultats de la campagne agricole, souvent
méme si les cultures ne sont pas encore implantées,

L'objectif doit donc &tre de mettre hors d'eau cette cou-
che dans toute son épaisseur.

Une référence acceptable et susceptible d'étre fixée
avec exactitude est celle de la remontée décennale de la nappe
phréatique.

La cote de crue décennale — atteinte tous les dix ans en
moyenne - constitue, en effet, une référence vatable pour
fixer "altitude du terrain & remettre en état: pour une péricde
plus courte, cing ans par exempie, le risgue de fréquence de
remontée des eaux créerait une contrainte incompatible avec
exercice normal de V'activité agricole (problémes d'atteinte
aux cultures, d'accés au terrain et de détérioration du sol};
pour une periode plus longue, vingt ans par exemple, la déter-
mination de la crue serait souvent hypothétique, faute d’'obser-
vations pi¢zomeétrigues sur une durée suffisante.

Pour préciser cette cote de crue périodique, des obser-
vations hydrogéologiques locales sont en effet indispensabies,
Si aucune donnée n'existe pour le site fui-méme — et ¢'est
généralement le cas — il convient d'y mettre en place un piézo-
metre. Aprés une phase d'enregistrements, la corrélation sera
établie entre les variations observées et ceiles dans le méme
temps de piézometres implantés dans la zone de méme régime

u »

ite

d’eaux souterraines et dont les enregistrements sont recueillis
depuis plusieurs années déja. L'hydrogéologue, connaissant ie
riveau de la crue décennale & "endroit de ces piézométres-
repéres, pourra alors I'extrapoler pour le site de la carriére et le
traduira en aititude NGF,

Tout projet susceptible d'introduire une modification du
mifieu hydrologigue ou hydrogéologique devra étre pris en
compte de facon a éviter toute mauvaise surprise ultérieure,

Une fois connue la cote des hautes eaux décennales
locales, le niveau de la surface de culture s'en déduira: au
minimum 0,50 m au-dessus de cette cote. Séjournant tous
les dix ans en moyenne a 50 cm de profondeur, les eaux sou-
terraines ne baigneraient que les racines exirémes et se situe-
raient & la limite de I"acceptable pour les cuitures Y7, Ce déca-
iage repousse a plus long terme le danger d'engorgement de
I"horizon supérieur et, & plus fong terme encore, celui de fa sub-
mersion de fa surface.

La situation est la méme selon que fe soubassement 2!
est constitué du fond de fouille ou qu'il est obtenu par un rem-
blayage de rehaussement. Autrement dit, si, pour la profon-
deur d'extraction des matériaux, 'exploitant de la car-
riére était autorisé a dépasser cette cote limite de réamé-
nagement, il devrait la retrouver ensuite, aprés comble-
ment du fond, dans une mesure équivalente. Dans ce cas
néanmoins, la masse remblayée est susceptible de faire obsta-
cle & fa circulation des eaux souterraines et d'en relever le
niveau a l'amont.

La position de la nappe phréatique est variable

(1) Les observations systématigues devront encore cpnfirmer
cette proposition et I'affirmer en précisant les durées de refmontées
tolérabies & différentes grofondeurs et pour différentes caltures,

{2) Plate-forme sur faqueile le soi sera remis en place.



Détermination du niveau de référence des hautes eaux de la nappe souterraine
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Rappelons, en effet, que le niveau général de références
est rarement horizontal, les eaux souterraines s'écoulant géné-
ralement dans le sens d'une pente hydrogéologique. Dans la
majorité des cas, il ne s'agira donc pas de fixer une seule cote
de réamenagement, mais deux ou trois cotes définissant un
plar: de référence.

Le probléme et la méthode sont analogues si la menace
d'inondation ne provient pas de la nappe souterraine, mais de
la proximité d'un plan d'eau libre, pouvant déborder {lit de
riviere, lac ou étang). Le niveau décennal de la crue de ces
eaux sera Tixé par étude des variations au point de déversement
le plus proche du site de la carrigre, puis par rattachement de
ces variaticns a celles des limnigraphes {échelles de hauteur
d'eau) régulitrement suivis aux environs. La cote minimum de
la surface de réaménagement agricole serait & établir en prin-
cipe au niveau de la crue décennale rehaussé de 0,50 m,
Encore reste-t-il, pour les cas de submersions exceptionnelles,
& éviter tout effet d'érosion par ie courant et & prévoir un dispo-
sitif de vidange si le site se trouve en dépression relative.

[ ‘appréciation du niveau des hautes eaux doit se fonder sur
des mesures précises interprétées par 'hydrogéologue




Différents cas ol la remise en culture est envisageable
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1.2 — Pour éviter la rétention
des eaux superficielles

Dans le site «en creux» que créera l'exploitation du
sous-sol, il existera une probabilité sérieuse de retenir aprés
chaque pluie les eaux de ruissellement superficielles. Les remeé-
des & y apporter se trouvent étroitement liés aux résultats de la
reconnaissance de certaing éléments du milieu physique.

Le bon écoulement des eaux d'averse exige, dans la plu-
part des cas, le modelage du soubassement en pentes légéres
conduisant vers un réseau de fossés de bordure. Or, la surface
de ce soubassement, excepté dans les cas de remblayage, sera
constituée du fond de fouille. L& encore, la prudence com-
mande de recueillir toutes les données susceptibles de définir
préalablement les contraintes de nivellement éventuelles.
Serait-il sérieux de prévoir un aplanissemant selon une pente
réguligre sans informations suffisantes sur la nature de la
roche constituant le fond du gisement ni sur son relief,
sachant que la rencontre d'un matériau compact ou d'une
topographie excessivement irréguligre serait de nature 3 faire
obstacle a la mise en ceuvre?

Zone de mouillére dans une parcelle remise en dtat aprés exploftation
de carrigre ! faute d'avoir contrilé les pentes

Pour autant, il n"y aura généralement pas lieu d’entre-
prendre une recherche portant exclusivement sur les aspects
ci-dessus car, dans les conditions normales, la reconnaissance
du fond, comme celle de la nappe phréatique d'ailleurs, est a
mener dans le cadre de la reconnaissance du gisement et
4 I'aide des mémes sondages. Au cours de cette démarche, on
apportera une attention particuliére a I'éventuelle proportion de
«stériles» (tufs, limons, blocs, «fines» de lavage...} dans la
mesure ol la mise en ceuvre de ces matériaux sera de toute
fagon a intégrer dans le programme des terrassements de
remise en état'",

Certes, le remblayage de la fouille, s'il pose par ailleurs
d’autres problémes, serait susceptible d'économiser I'examen
géologique ci-dessus. Toutefois, dans tous les cas — qu'il
s'agisse d'un site & restituer «en creux» ou aprés
remblayage — une investigation préalable doit poser le pro-
bléme général de I'assainissement des sols sous trois aspects:

— les écoulements d’eaux extérieurs au site, provenant de
terrains voisins par ruissellement superficiel ou resurgences sur
les talus: leur canalisation exigera-t-elle des terrassements ou
des ouvrages particuliers ?

(1) Souvent pour apporter des solutions opportunes aux difficul-
1és de terrassement sur le fond de fouilles, ces « stériles» sont a repla-
cer en talus, en remblais ou en sous-couches,

— le degré de perméabilité du soubassement'?: si ce der-
nier est peu filtrant, le sol de recouvrement manifestera une
tendance facheuse a I'engorgement ce qui accroitra 'impor-
tance de I'écoulement superficiel. Or, avant de s'engager dans
des travaux particuliers {pouvant comporter la mise en ceuvre
d'une sous-couche absorbante Cf 2.2.3), il est prudent de
s'assurer 4 'avance de la capacité filtrante du futur soubasse-
ment;

— I'évacuation des eaux de ruissellement: en cas de diffi-
cuités probables d'infiltration, il convient de poser la question
de I'évacuation des eaux hors de la dépression formée par la
carrigre, On recherchera alors s'il existe une possibilité de rac-
corder leur écoulement & un réseau de fossés déja construits
pour [‘assainissement des terres d’alentour. Dans le cas con-
traire, I'issue est d’ordinaire & rechercher dans I'aménagement
d’un réceptacle temporaire.

La solution doit évidemment se définir avant le début
des travaux pour orienter, en conséquence, I'écoulement des
eaux de surface en exces.

1.3 — Pour conserver
la fertilité du sol

Les terres de découverte devront &tre décapées, trans-
féréas et régalées sur le nouveau soubassement. Comment ne
pas détruire les gualités agronomigues du sol au cours de ces
diverses manipulations? La réponse tient essentiellement en
une double recommandation :

— procéder a une mise en cguvre séparée de I'horizon humi-
fére,
— éviter systématiquerment tout compactage.

D'ordinaire, I'observation d'une coupe de sol permet de
distinguer au premier coup d’ceil la tranche supérieure de cou-
leur plus foncée: I'horizon « humifére », ainsi nommé pour sa
plus forte teneur en humus, produit de décomposition des
matiéres organiques {d’origine surtout végétale}. Cet harizon
est également plus riche en éléments chimiques intéressant la
nutrition des plantes, principalement {'azote, le phosphore et la
potasse.

La reconnaissance pédologique ne saurait se suffire de l'observation
de la coupe du sof sur un front de taille voisin: des sondages plus ou
maoins nombreux sont nécessaires dans la zone & découvrir

{2) Plate-forme sur laguelie le sol sera remis en place.



A I'évidence, I'opérateur désireux de respecter la qualite
du sol doit, au cours des travaux de remise_ en état, s'abstenir
de maler les terres de cette tranche supérieure a celles de la
tranche inférieure nettement plus pauvres, sous peine d'entrai-
ner une chute trés sensible de la fertitité.

Cette exigence se traduit d'abord par un contrdle du
contraste existant entre les terres des deux niveaux au moyen
d'analyses d'échantillons prélevés aux mémes endroits mais 4
differentes profondeurs... Puis, on procédera & une reconnais-
sance pédclogique de 'ensemble de la superficie devant faire
I'objet d'un décapage en réalisant des sondages dans lesquels
le prospecteur reiévera:

— I'épaisseur de I"horizon humifére, généralement de 10 2
50 cm,

- la profondeur totale du sol utite, de 20 & 120 cm environ
d'épaisseur.
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La densité de ces sondages {a réaliser & la taridre ou a la
pelie hydraulique) peut varier de 1 4 10 par hectare, selon le
degré d'irrégularité des couches du sol considéré, |l en résulte
une carte des sols indiquant, par zone, les variations d'épais-
seur des deux « passes» & opérer pour effectuer le décapage
sélectivement de |'horizon humifére d’une part, des horizons
inférieurs, d'autre part.

. Cette carte permettra subsidiairement d'obtenir la
cubature totale des deux catégories de terres du sol, donnée
nécessaire pour I'élaboration du projet global de remise en état
de culture. {Voir page ci-contre).

Par ailleurs, les analyses fournissant des indications sur
la texture (granulométrie) et la structure des terres, seront uti-
les, en vue de définir les matériels les plus adaptés pour leur
manipulation, compte tenu notamment de la sensibilité varia-
ble de ces terres au compactage.

1.4 — Synthése
des informations préalables

Les informations a recueitlir {Cf. tableau ci-aprés) sont a
collecter soit lors de I'étude ou de la notice d'impact, soit lors
des sondages de "étude du gisement. En tout état de cause,
¢'est seulement & I'aboutissement de cette démarche de recon-
naissance du milieu gue |'exploitant sera en mesure, le cas
échéant, d'assurer de fagon crédible que le site de sa future
carriére a vocation pour une remise en état i des fins agricoles.

Une telle investigation, conduite de fagon systémati-
que, permettra parfois de déceler une cause de blocage
qu'aucun indice apparent ne laissait prévoir: par exemple, un
fond de gisement & un niveau inondé en moyenne une année
sur deux sans perspective suffisante d'approvisionnement en
matériaux de remblayage, ou bien un recouvrement d’épais-
seur insuffisante sur sous-sol devenu rocheux aprés 'extrac-
tion, ou encore I'impossibilité de prévoir une bonne évacuation
des eaux de ruissellement destinées & stagner dans le site au
soubassement imperméable...

Dans 'hypothése inverse, si une réutilisation pour la cul-
ture apparait vraisemblable, les renseignements obtenus sur la
nature et les caractéristiques du site gue créera l'extraction
seront indispensables pour élaborer en bonne connaissance de
cause un projet de travaux adapté & {'objectif agricole pour-
Suivi.

DONNEES DE RECONNAISSANCE DU MILIEU A OBTENIR AVANT L'ELABORATION
DU PROJET DE REMISE EN ETAT A DES FINS AGRICOLES (étude ou notice d'impact}

Point & préciser

fi] niveau des hautes eaux décennales —
® nature
1 fond * perméabilité >
du gisement * topographie
générale
* nature
B] matériaux * guantité
de remblayage ¢ cadence -
d'apport
@] probabilité de déversement d'eau .

de ruissellement sur le site

b] point d'évacuation
des eaux de ruissellement du site —
{emplacement, niveau)

B] les sols: !
* caractéristiques des 2 niveaux —
® carte des épaisseuss ’

7] les stériles : caractéristiques et volumes < e

seulement si R

seulement si e

seulement si —

dans tous les cas

seulement si e

Eventualité

inondation ou engorgement risquant de
provenir du relévement périodique du
niveau de la nappe phréatigue, d’'un cours
d'eau ou d’'un plan d'eau voisin.

il est établi que Ul
se situe au-dessous de ia base de gisement
sur toute la superficie de l'exploitation.

it est établi que [

se situe au-dessus de la base du gisement
ne serait-ce que pour une partie de I"exploi-
tation.

dans tous les cas

surtout §'if est établi que
Pl ou B est un peu perméable

dans tous les cas

I'étude du gisement a décelé I'existence de
matériaux inutilisables.
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2 — Les opérations de terrassement

2.1. — Les conditions générales

En matigre de travaux de remise en état, I'exploitant de
ja carrigre recherche d'une part la limitation des contraintes et
des délais, d'autre part la qualité des résuitats, Dans une cer-
taine mesure, la prévision correcte des taches et leur program-
mation est susceptible de minimiser "opposition existant entre
ces deux points de vue. Efforcons-nous, dans cet esprit, de
commenter brisvement chaque phase des terrassements lids
au transfert des sols, Ces taches de remise en état débutent
pratiguement aprés gue I'extraction ait dégagé une excavation
initiale minimum nen seulement pour constituer la premiére
«tranche» de plate-forme destinée & la reprise de la culture,
mais aussi, ne l'oublions pas, pour permettre 'évolution des
engins de 'exploitation et éventuellement le montage des ins-
tallations de traitement, l'entrepdt des matériaux, la décanta-
tion... Les terres du décapage de ces surfaces seront, excep-
tionnellement, stockées & long terme.

2.1.1. LA PREPARATION DU SOUBASSEMENT

Les travaux de préparation de la plate-forme destinée &
recevoir les terres de sol constituent, dans les conditions nor-
matles, {a premiére tache de remise en état & réaliser, dés que
I'extraction est suffisamment avancée pour que débute le pro-
gramme de restauration des sols prévu. Ces travaux visent &
assurer ultérieurement des conditions satisfaisantes d'exploita-
tion agricole, Ainsi:

— la régularisation du sol rendra possibie le roulement
continu des matériels de culture et évitera toute dépression ou
contre-pente susceptible d'attirer les eaux de ruissellement en
« mouilléres ». Mais dés lors que les terres de sol seront & réga-
ler en couche d'épaisseur uniforme, le « planage» du terrain
est 4 effectuer au niveau du soubassement lui-méme. A
‘achevement des inégalités, + ou - 5 cm peuvent é&tre
acceptables ;

— une pente générale sera donnée 2 la surface, supé-

rieure & 0,6 % Y pour faciliter I'évacuation par ruissellement
des excédents de pluie ; une pente secondaire (0,2 % environ}

Les repdres de pente du soubassement sont a régler
avec une certaing précision
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pourrait &tre utile également en cas d'engorgement fréguent
du terrain, en vue de permettre I'établissement d'un réseau de
drainage. Pour la bonne réalisation du travail, le chef de chan-
tier fera implanter des piguets marques aux cotes indiquées au
projet ;

- un défoncement de la surface par passage du riper
améliorera 'assainissement du sol. Si le soubassement local
est peu perméable, son éclatement est de nature & augmenter

Passage du riper sur un soubassement constitud de remblai avant
dépét des terres de recouvrement

la profondeur d'infiitration — donc la capacité absorbée —
mais il faudra alors prendre d'autres précautions pour la consti-
tution de la couche de recouvrement. Sile soubassement est
bien perméable, fe riper désagrége la cro(ite compactée formée
par le roulement des véhicules et susceptible de faire obstacle 4
I'infiltration. Selon les caractéristiques de ce soubassement, le
défoncement s'effectue en deux passages creisés ou en un
seul dans e sens de la plus forte pente, & une profondeur
variant entre 0,30 et 0,80 m. Ii est recommandé de n'y procé-
der gu'au dernier moment, juste avant le dépdt des terres de
recouvrement, afin d'éviter de voir détruit Feffet de ce défon-
cement lors de la circulation des tombereaux ou engins appor-
tant ces terres.

212, LA DECOUVERT&DU sOL

Lors des opérations de @nipulations des terres de sur-
face, it convient d'apporter un certain nombre de précautions
que I'on ne peut admettre et appl%guer que si {'on considére
cette couche de sol non pas comme un simple «matériau »,
mais comme un miligu biologique avec ses caractéristiques
propres. De par sa composition chimique {principaux fertili-
sants et matiéres organiques}, sa texture (granulomeétrie) et sa
structure {disposition plus ou moins grumeleuse), la couche du
sol d'otigine se préte ‘naturellement a la production végétale.

{1) Par rapport & I'angle de la verticale avec 'horizontaie.




Deuxiéme passe pour le décapage de I'horizon inférieur

Le respect avec lequel on manipule avant et aprés I'exploitation
du sous-sol conditionne la qualité et le délai de la reprise agri-
cole.

Que faut-il considérer comme sol dans les terres de
«découverte» 7 La gquestion se pose lorsque, au-dessus de la
couche de matériaux de carrigre, on doit décaper une épaisse
tranche non exploitable.

Trés « grosse modo », toute I'épaisseur traversée par les
racines en place doit &tre considérée comme utile ; soit généra-
Jement un métra en terrain ordinaire.

Toutefois, il importe de traiter séparément la partie
superficielle, I'« horizon» humifére, généralement de couleur
plus foncée et plus moelleux au toucher. C'est la couche la plus
utile pour le développement des végétaux.

Si I'examen pédologique conclut gue cet horizon sups-
rieut n'est pas nettement individualisé ", il n'y a guére d’avan-
tage & l'isoler, mais le fait est peu fréquent.

Par contre, et c’est le cas habituel, si I'on observe une
distinction nette, il y aurait préjudice pour la productivitée
agricole & opérer un brassage entre niveaux plus et
moins riches. Un tel mélange entrainerait une diminution de
la fertilité que I'on ne saurait rétablir qu'en comptant avec le
temps ou avec des apports importants d’amendement organi-
que. Il faut donc recommander en principe un décapage
usélectif».

Dans ce cas, |"étude pédologique préalable déterminera
I'épaisseur de la premisre tranche de découverte,

Dans la pratiqus, quel que soit I'engin utifisé, il n'est
guére possible de décaper réguligrement une couche trés fine.
Aussi, pour le décapage sélectif, est-il raisonnable de fixer a
20 cm le seuil d'épaisseur minimum de la PREMIERE COUCHE.
Si I'herizon humifaére n'atteignait pas ces 20 cm d'épaisseur, il
serait alors concevable d’accepter un certain taux de mélange
avec un horizen inférieur jusqu'au seuil de profondeur de
20 cm.

La DEUXIEME COUCHE de découverte, quoigque moins
fertile, est nécessaire & la reconstitution du sol agricole. En
effet, les horizons inférieurs complétent naturetiement I'horizon
humifére pour le développement du systdme racinaire des cul-
tures, notamment par leur réserve en eau.

(1) En considérant notamment le taux de matitres organiques et
la texture {proportion d'argile, de fimons et de sabies, sans omettre les
éléments grossiers}.

Insistons surtout sur les pratiques a éviter lors du
décapage :

— ne pas effectuer la découverte sur sal détrempé, par
exemple par temps pluvieux, ou si la nappe en position haute
vient au contact des horizons 4 décaper, car le malaxage dans
des conditions d’imbibition tend & délayer la structure du sol ;

— ne pas utiliser une surface a découvrir ultérieurement
comme plan de routement pour les véhicules et engins & pneus
susceptibles de-tasser la couche humifére en plaque com-
pacte ;

— ne pas pousser les amas de sol de découverte sur de
longues distances {supérieures 8 20 meétres en conditions habi-
tuelles) de peur de porter atteinte a la consistance de la terre
par des mouvements de pression excessive (laminage) ou
d’'écrasement {pétrissement, puivérulence).

Dans ces limites, les engins utilisés habituellement pour
les travaux de carrigre sont aptes & opérer la « découverte» :
bouteur, pelle hydrauliqgue ou chargeur. De méme, la dragline,
généralement peu usitée lors du décapage, se révele habile &
cette tAche qu’elle effectue sans aucun compactage. Par con-
tre, le motor-scraper est & écarter d’une fagon générale car ses
pneus forment des bancs de tassement par leurs passages
répétés ; par ailleurs, cet engin maitrise malaisément la réegula-
rité du décapage d'une couche d'épaisseur inférieure 4 40 cm.

Quant 3 la séparation entre I'horizon humifére d’une
part et les horizons inférieurs d'autre part, et le cas échéant
entre ces derniers et une couche sous-jacente de matériaux
stériles, elle s'opére d'ordinaire aisément : le conducteur de
I'engin avec un minimum d'habitude repére les transitions au
simple coup d'eeil car 'aspect — la teinte surtout — de chaque
niveau permet de le distinguer sans peine. En tout état de
cause, le responsable du chantier dispose des résultats de la
reconnaissance pédologique ol la carte des sols précise les
épaisseurs & découvrir sur le fond de plan parceflaire.

Chaque fois que ce sera possible on préconisera une formule
de transfert du 50/ dconomisant le transport des terres
par véhicules bennes. Ci-dessus un demper.

2.1.3. LETRANSPORT

Pour le transport, la terre du sol peut créer des probile-
mes & certains véhicules de chantier car lorsqu'elle contient
une bonne proportion d’'argile, il arrive gu'elle « colle» au con-
tenant, d'ou la nécessité d'affecter au transfert de préférence
des bennes 3 levage de forte inclinaison.
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Sous réserve d'étude, on doit déconseiiler ['usage du
transport hydraulique de la couche humifére, aprés mise en
sclution sur le lieu de ja découverte et refoulement dans une
conduite. Ce procédé suppose, en effet, une dispersion de la
structure de cette couche sans que I'on ait de garantie en ce
qui concerne la reconstitution rapide de cette structure aprés
séchage et la régularité de Vépaisseur de la couche déposee.
Par contre, ce probigdme est moins aigl pour les horizons infé-
rieurs. Enfin, le transport hydraulique ne semble pas présenter
de contre indication de principe en ce qui concerne la mise en
place d'un remblai constitué de stériles & condition d'accepier
un délai suppiémentaire pour le séchage (et parfois la pose d'un
réseau de drainagel.

La minimisation de la tache du transport comporte de
sérieux avantages en matigre de colts comme de programma-
tion de chantier. Soulignons dong ici I'intérét de la dragline qui,
utilisée judicieusement, permet d'économiser {'emploi de véhi-
cules. Une autre méthode, celle du déversement en bas du
front d'exploitation place les terres directement a pied d'ceuvre
{cf. 3.1.3} & condition que les matériaux constituant ce front ne
s'ébouient pas simultanément.

2.1.4. LESTOCKAGE EVENTUEL

A priori, le stockage prolongé des terres arables est
déconseillé pour trois raisons :

1. Un lessivage des parties superficielles peut s‘exercer
préférentiellement sur des terres ameublies par les manipula-
tions de la découverte et entreposées ensuite telies quelles
{mais aucune étude systématigue n'a été entreprise pour con-
firmer le fait} ;

2. L'installation de systémes racinaires profonds par la
vegétation spontanée {arbustes et arbres) peut apporter une
géne lors de la remise en place ultérieure ;

3. Le dépdt et la reprise des terres créent des occasions
de pollution de ces terres,

Toutefois, ces risques n'existent pas dans tous les cas ;
aussi, des remises en état agricole réussies ont-elles pu étre
menées & bien sur terres arables replacées aprés un stockage
de plusieurs années,

Pratiguement, il semble que ce soit surtout la bonne
économie de 'exploitation de la carrigre " qui conduise & pré-
coniser une retation des terres du sol 3 ¥état frais, avec recou-

Lorsque le sof d’origine présente un horizon humifére distinet i importe
de le respecter en pratiquant un recouvrement en deux couches
superposées. Ci-dessus dépét des terres d'horizon inférieur.

{1) D'une part, abaissement du prix de revient du transfert par
suppression d'une reprise; d'autre part, gain d'espace sur lg terrain de
I'exploitation,
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vrement {sur le secteur déja exploité) aussitdt aprés la décou-
varte du secteur a exploiter, sans dépodt intermédiaire ou aprés
une courte période d’entrepdi. L'exploitant agricole v gagne
également car les sols réaménages i sont ainsi restitués dans
un délai minimum.

Néanmoins, lorsgue le dépdt en stock est indispensable
{en deux tas distincts}, on doit recommander :

— de ne pas le constituer sur plusieurs « étages», ce qui
implique & mi-hauteur des compactages par roulement des
véhicules, mais & hauteur maximum de bras de pelle cu de
chargeur ;

— de le profiler en « dos d'8ne» au bouteur afin d"éviter
I'infiltration des eaux de pluie, lesquelles s'accumuleraient a la
base et y détremperaient les terres durant toute fa durée de
I"immobilisation ;

— d'effectuer si possible un semis de ray-grass (3 la
volée) afin d'occuper le sol et faire obstacle a {'installation
d’autres végétaux génants.

2.1.5. LERECOUVREMENT
2.1.5.1. Les épaisseurs

L'opération de recouvrement par les terres du sol con-
siste en l'inverse de 'opération de découverte. C'est ainsi que
les horizons inférieurs seront disposés en sous-couche et sur-
montés ensuite de I"horizon humifére.

L.'ensemble doit, en effet, atteindre une épaisseur mini-
mum qui ne refléte pas nécessairement celle du sol initial :
cette dimension sera variable selon le systéme cultural envi-
sageé et la nature du soubassement,

A titre indicatif, précisons I'épaisseur minimum de cou-
che de sol apparaissant nécessaire pour la reprise des différents
types de cultures.

sur
sur soubassement
soubassement | peu perméable
perméable {rembtai
par exemple}
— prairie permanente ..... 20 50
— céréales, mals, fourrage,
maraichage de plein
champ................ {60) 60 100
- arboriculture . . ........ 70 100

Remarque : Les espéces cultivées apportent un fac-
teur de variation par le développement et la pénétration de
leurs racines, Toutefois, une référence trop précise a tefle cul-
ture pourrait réduire la capacité culturale du sol jusqu'a une
monoculture, ce qui en limiterait I'usage.

* | 3 nature du soubassement influe :

1. par des risques de heurts contre le fond dur 2 la suite
desquels ies instruments agricoles se détérioreraient et des
blocs provenant du soubassement remonteraient vers la sur-
face ;

2. par la réserve en eau du sol, étant entendu qu'un
constituant massif {roche, remblai homogéne) a tendance a
retenir les eaux d'infiltration a sa surface supérieure. De ce fait,
on observe parfois dans les cultures du fond un progrés par
rapport 3 celles du terrain d’origine ; ainsi, au fond de certaines
carriéres, les cultures trouvent-elles un sol plus frais sur sou-
bassement marneux. Toutefois, cette tendance est en général
ressentie négativement car elle se révele susceptible de provo-
auer un engorgemént fréquent du sol {4 chague périade plu-
vieuse et surtout e saison hivernale lorsque I'évaporation est
faible) du fait du blocage des eaux d'infiltration au-dessus du




Sur soubassement peu perméable le recouvremnent, absorbant, sera

prévy sur une épaisseur suffisante {1 m comme ci-dessus a gauche),

afin d'éviter qu'en saison humide la partie superficielle du sol ne se
trouve engorgée {comme cf-dessus & drofte).

soubassement. li convient alors de surévaluer 'épaisseur du sol
de recouvrement afin d'améliorer les conditions d’assainisse-
ment.

En résumeé et pour viser un ordre de grandeur général,
estimons que pour des cultures annuelles, il serait hasardeux
de rétablir moins de 60 cm de sol sur fond perméable et moins
de 1 m sur fond peu perméable.

Ces épaisseurs représentent, rappelons-le, celles de fa
couche de sol totale : horizon humifére + horizons inférieurs,
et non celle de la partie humifére seule (dite aussi terre « végé-
tale »}).

Quant au tassement du sol aprés mise en place a partir
des terres « foisonnéesy», il n'a été donné que rarement |"occa-
sion de I'cbserver de facon sensible.

Le dépot des terres

MAUVAISE METHODE :

2.1.5.2. Eviter tout compactage en profondeur

Le croquis, ci-aprés, illustre les dangers de l'accés de
véhicules-bennes sur la couche inférieure lors du dépdt de la
deuxiéme couche du sof de recouvrement. La surface intermé-
diaire serait alors I'objet de tassements irréguliers au gré des
trajets des roues, Dans ces conditions d'impact, la structure
des horizons inférieurs est détruite ou durablement atteinte par
les compressions dues aux passages répétés ; d'autre part, le
niveau de compactage créé constitue un obstacle pour l'infil-
tration des eaux et I'assainissement du sal.

Un défoncage terminal, méme en plusieurs passages,
n'apporte pas de correction adéquate & ce défaut car les dents
des ripers courants ne s'enfoncent effectivement guére a plus
de 0,30 m, ce qui est insuffisant pour ameublir fa partie supé-
rieure compactée de la sous-couche du sol. Par ailleurs, l'inter-
valle entre les dents du riper ou de la sous-soleuse laisse subsis-
ter de grosses moties dures a mi-profondeur ; la couche conte-
nant ces blocs ne constitue pas un milieu propice a I'explora-
tion racinaire des plantes cultivées. Le défaut serait durable et
ies outils agricoles ordinaires ne modifieraient pas cette malfa-
con car ils ne dépassent guére 25 cm de profondeur. Si l'on
recourait & la charrue défonceuse qui travaille jusqu’a 50 cm et
plus, le résultat serait de remonter a la surface les terres des
horizons inférieurs.

Pour ce type de décompactage, il n‘existe & nctre con-
naissance que certains chisels sous-soleurs spéciaux possédant
les deux caractéristiques suivantes : d'une part, un intervalle
entre les dents <50 cm, d’autre part une profondeur de travail =
60 cm ; encore, ces outils exigent-ils des conditions de traction
particuliéres. Au reste, il parait illusoire d'attendre d'eux qu'ils
recréent 1a structure et la microporosité détruites. Tout au plus
peut-on prévoir qu'ils parviennent & réparer les inconvénients
causés par le passage des chenilles mais pas caux des engins
roulants.

En conséquence, afin de conserver fe sol bien structuré
et aéré, constituant un bon milieu d'accusil et de nutrition pour
les parties souterraines des plantes, il convient de tenir les
camions et dumpers hors de la surface en cours de régalage.

Une fois les terres déposées, il faut les étaler selon une
couche réguliere. Les terrassiers nomment cette opération le
régalags.

Les engins de régalage les mieux adaptés sont :

— pour fa sous-couche : la pelle hydraulique car elle tra-
vaille « en rétro» depuis le soubassement sans fouler la surface

compactage du soubassement passages

répétés)

g e ¥ I

s
R R P AT T TR
3 ravi

P - . - L Y

compactage de la surface In ermédialry

- e L . PP Ry — =
M - a 0y .o -
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une correction suffisante
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intermédiaire, son rendement est accru par une rallonge de
bras { + 2 m) et |'utilisation d'un godet large {godet de curage
par exemple} ; le chargeur peut egatement faire I'affaire dans la
méme position ;

— pour la couche humifére : le chargeur a chenilles ou
le bouteur travaillant sur la surface définitive ; la pelle hydrauli-
que régale le dernier horizon soit depuis le soubassement, soit,
plus commodément encore, depuis la surface définitive (mais
dans ce cas un dernier surfacage du bouteur est recommandé).

2.2. Les cas plus complexes

2.2.1. LORSQUE LE SOUBASSEMENT DOIT ETRE
REHAUSSE PAR UN REMBLAYAGE

Si, aprés {"exploitation des matériaux, le fond de fouille
doit étre submergé ou menace de submersion, un combiement
partiel ou total de Vexcavation est nécessaire pour atteindre le
niveau minimum de « terre ferme ». Dans ce cas, la remise en
état 4 des fins agricoles reste envisageable — méme sur une
superficie infériaure & celle d'origine — sous réserve toutefois
que |'opérateur garantisse ies trois conditions suivantes :

aj L 'approvisionnement en matériaux de remblayage.

D'ordinaire, ils sont constitués par des déchets «iner-
tes», mais aussi par des refus d'exploitation {«stériles» ou
excédents de découverte). Toutes assurances devront &re
préalablement obtenues concernant tant la nature de ces maté-
riaux (compatibles avec la qualité des eaux souterraines) que
leur quantité et surtout leur cadence d'apport au regard de
["avancement de "extraction.

b) La stabilité du terrain

Les déformations ultérieures de la surface remblayée,
par suite de tassements dans fa masse, seraient de nature 4
géner 'écoulement cohérent des eaux de ruissellement superfi-
cielles. A cet égard, plusieurs précautions de principe se révéle-
ront utiles :

- le dépdt du remblai par couches horizontalies succes-
sives est a préférer au déversement vertical des matériaux ;

- les éléments creux ou de gros diamétre (>80 cm) §'ils
sont en nombre, seront placés au plus profond et exclus de ia
tranche des 4 m supérieurs;

- lg déchargement direct dans le plan d’eau est & évi-
ter, au moyen d'un pompage s'il est possible,
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Lorsque les terres de sof ont étd compactées a mi-profondeur par le

roufement d'urn engin, les racines des cuftures « coudent » sur l'ohsta-

cle (ci-dessus). Le chisel — sous-soleur, mieux que le riper, brise une

« semelle » de compactage - sans toutefois corriger totalement ce
défaut fci-contre)

Au cas ol ces précautions ne pourraient étre prises, il
est alors recommandé de «laisser jouer» pendant un délai mini-
mum d’environ deux ans le remblai mis en place et de ne pour-
suivre la remise en état (nivellement définitif et recouvrement)
qu’a l'issue de cette période,

Remblayage en cours avec des déchets inertes

TP




¢/} La circulation de 'eau dans le sol st le sous-sol.

Il s‘agit d'assurer d'une part l'infiitration des eaux de
précipitations, d'autre part I'écoulement des eaux de la nappe
phreatigue. Or, il se révéle que, par suite des conditions inhé-
rentes gux opérations de comblement, une masse remblayée
présente généralement une perméabilité plus faible que celle
des terrains d'origine environnants ;

— lengorgement du sol par les eaux de précipitations
sera évité grace aux solutions déja indiguées ci-dessus, selon le
degré de perméabilité du soubassement : simple défoncement,
surépaisseur du recouvrement {(sous-couche}, augmentation
de F'inclinaison de la pente du terrain ; en conditions particulié-
rement difficiles, il faudra envisager la pose d'un réseau de
drainage ;

— un éventuel blocage de I'écoulement souterrain
des eaux de 'aquifére par une masse de matériaux de rem-
blayage imperméables pourrait aboutir & modifier les niveaux
phréatiques soit par relévement en amont, soit par rabattement
en aval. Les conséquences seraient donc trés dommageables.

Dans ces conditions, la cohérence devra étre prévision-
nellement établie entre I'écoulement des eaux souterraines et le
remblayage :

— au niveau du gisement, par un schéma d’exploitation
et de réaménagement coordonnés par exempie ;

— au niveau de I'exploitation, par I'étude d'impact qui
prévaoira notamment gue le comblement en ¢ours progressera
vers I"aval et non vers I'amont, de peur de créer un barrage sus-
captible de rehausser le niveau du plan d'eau a remblayer.

Eventuellement seront prévus soit des drains en travers
du remblai, soit des bandes de gisement & laisser en place, dis-
posées dans le sens de I'écoulement de la nappe.

L'énoncé des contraintes ci-dessus fait apparaitre le
caractére plus complexe et plus onéreux de la remise en état
agricole des carriéres en site aquatique. On doit, en particulier,
souligner la difficulté d’établir une programmation de I'avance-
ment dans la mesure ou une phase «remblayage», de durée
rarement maitrisable, s’intercale alors parmi les opérations pré-
cédemment définies. En pratique, hors des zones voisines des
grandes villes, le comblement doit s'effectuer avec des maté-
riaux locaux et ne permet d'ordinaire de ne récupérer qu’'une

Exemple des situations o

COUPE DU SOL D'ORIGINE

Horizon
humifére
‘i 30 cm
: décapage
sélectif
épaisseur e B
S
naie T DTS
7
<< 40 cm ’:5//’?////,///!/// "f/"{:f{’://'r/',,’, .20 P
en vrac

partie du terrain exploité. Aussi, en principe, pour assurer de
bonnes perspectives de remise en tat agricole, est-il préféra-
ble de limiter I'extraction & la hauteur de la remontée décennale
du plan d’eau, chaque fois que |'exploitation « au sec» est éco-
nemiguement viable.

Le pompage facilite 'opédratian de remblayage
et garantit une meilleure stabiité du futur soubassement
Photo BDPA

2.2.2. LORSQUE LE TRANSFERT DES SOLS
A «REMONTE» LES CAILLOUX.

Sur sols minces, inférieurs a 40 cm d'épaisseur totale, la
manipulation des terres entraine parfois inévitablement une dif-
fusion des cailloux lorsque le fond de la découverte contient
une forte proportion déléments grossiers. Cette éventualité
peut étre préjudiciable & la qualité du sol remis en place si ces
cailloux atteignent un fort taux de pierrosité, constitué par des
éléments génant le travail mécanique {(diamétre = 10 cm).
Ainsi, dans les deux cas ci-dessous:

U un épterrage est nécessaire

COUPE DU SOL REMIS EN FLACE
AVANT LABOUR

APRES PLUSIEURS LABOURS
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Le transfert du sof a parfois pour effet d’entrainer
{apparition de cailloux dans la couche arable (ci-dessus).

Lorsque I'élimination de ces pierres se réveéle nécessaire
avant la mise en production agricole, deux méthodes s'effrent
alors:

1} le concassage (aprés hersage a terrage farcé). Les
gléments grossiers de la surface sont battus et broyés par un
pesant rotor métallique tracté, Le taux acceptable d'usure de
I'appareil n‘est compatible qu’avec une certaine friabilité de la
roche concernée (calcaire de préférencel,

2) la collecte. Premier passage pour mise en lignes,
deuxiéme passage pour ramassage, montée sur tapis roulant et
déversement dans une remorque. La méthode est valable pour
toutes les duretés, mais pose le probléme du lieu de décharge
{possibilité de constituer la pente des talus abrupts).

Ces procédés'" requiérent un sol bien sec; leur effica-
cité est conditionnée par des passages ultérieurs a I'issue de la
premiére campagne de cuitiire,

D’autres cas de pierrosité sont occasionnés par de sim-
ples négligences ou maladresses dans la conduite du chantier:

COUPE DU SOL
DfORIGINE

SANS SOUS-CQUCHE

risque de détério-
ration du matériel

agricole

par exemple, utilisation de terres extérieures de provenance
douteuse, recouvrement d'épaisseur insuffisante au-dessus
d’un remblai chargé de blocs, passage inconsidéré de riper pro-
fond... Les éléments génants se présentent alors généralement
en moins grand nombre que dans les cas de figure ci-dessus,
mais sous I'aspect de pierres de plus grandas dimensions: pour
ces deux raisons, les méthodes mécaniques proposées (cf.
supra} ne sont pas appropriges pour leur élimination; il ne reste
guére que la solution pénible de I'épierrage manuel.

2.2.3. LORSQUE L'EPAISSEUR DE TERRE
PROVENANT DE LA DECOUVERTE
DOIT ETRE RENFORCEE
POUR LE RECOUVREMENT.

Le cas n'est pas rare. |l peut se rencontrer surtout
lorsqu‘un sol, cultivable dans sa situation d’origine sur sous-sol
de granulats, présente une épaisseur insuffisante aprés trans-
fert sur un soubassement rocheux ou peu perméable (cf.
2.1.5.1. p. 14}

Si aucun apport de terres extérieures de qualité conve-
nable n'est possible, on peut alors adjoindre une sous-couche
constituée d’'un matériau meuble inerte provenant de I'exploi-
tation : tout-venant, sablon, « fines» de lavage des granulats'?,
Pour permettre une bonne infiltration des eaux de précipita-
tions, cette sous-couche rapportée devra a priori exclure les
granulométries uniformément grossiéres comme les teneurs
excessives en argile { =20 %).

Intercalée entre le soubassement et le sol, elle sera réga-
lée sur I'épaisseur complémentaire désirée, comme s'il s'agis-
sait d'un horizen inférieur {cf. 2.1.5.2.) par le godet d’un engin,
ce dernier évitant soigneusement de fouler sa surface.

(1) On peut citer également le criblage des terres, lequel requiert
un stockage.

(2) Si les «fines» de lavage sont & retirer d'un ancien bassin de
décantation, leur extraction se fait le pius commodément a la dragline
et doit étre suivie d'une période de séchage {une quinzaine de jours en
été) avant mise en ceuvre.
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3 — L'organisation du transfert des sols

3.1 — Les chantiers-types de trans-
fert des sols

Pour la reconstitution du sol agricole, il n'existe pas une
méthode obligatoire fixe, mais plusieurs formules-types autori-
sant entre elles des combinaisons diverses.

Ces différentes formules-types ont un triple intérét

— elles évitent le compactage du sol, par le moyen de la
manipulation simultanée des terres de I'horizon humifére et cel-
les des horizons inférieurs, ce qui conduit & la confection de
bandes de régalage superposant les deux catégories de terres;

— elles permettent une remise en état «a l'avance-
ment», ¢'est-a-dire suivant I'extraction, d’'ou 'avantage pour
I'exploitant de la carrigre de supprimer la quasi-totalité des
stockages de terres de découverte et pour I'exploitant agricole
de voir réduit le délai d’attente avant la reprise de la culture;

— enfin, s’adaptant aux différents types de matériels
d’extraction, eltes laissent au carrier le choix du procédé, selon
la constitution et la disponibilité de son parc d'engins. En effet,
les trois formules proposées ci-dessous sont également effica-
ces sur le plan technique; il appartient donc au méitre d'ceuvre
de décider en faveur de I'une ou I'autre en fonction de ses con-
traintes propres.

Schématiquement, on peut représenter ainsi le déroule-
ment de la mise en ceuvre selon les trois méthodes possibles,
dénommées suivant I'engin principalement utilisé (voir pages
20-21-22).

Les trois types de chantiers ci-aprés ne sont évidemn-
ment pas immuables dans leurs modalités. Selon les contrain-
tes propres 4 chaque exploitation, des modifications peuvent
&tre apportées dans la mesure ol sont respectés las principes
généraux énoncés précédemment.

Ainsi, dans le premier et le second cas, le bouteur pour-
rait se charger seul de la mise en couche de I'horizon supérieur;
dans fe troisidme, si la nature des matériaux de la carrigre ne
permet pas le déversement ou si la zone de décapage est éloi-
gnée, le recours aux dumpers ou tombereaux reste concevable
{déchargeant la terre de la couche inférieure puis la terre humi-
fére devant la bande & recouvrir, etc...),

Chaque exploitation constitue un cas particulier. Aussi,
la conception du projet de remise en état nécessite-t-elle non
seulement la connaissance du parc d’engins dont disposera le
carrier mais encore un essai matériei de fonctionnement avant
le début des travaux. En sus de sa valeur de test pratique, cet
essai a pour but de familiariser les conducteurs avec des taches
gu’'ils n"ont généralement pas I'habitude d’effectuer de la sorte.

Variante de la méthode décrite
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3.1.1. METHODE « BENNES ET PELLE» : 5 s

Le décapage et le régalage sont simuitanés. Ce type de
chantier concerne principalement des exploitations ol la zone
de découvernte et la zone de recouvrement ne se trouvent pas a
proximité immédiate et nécessitent I'emploi de véhicules de
transport des terres de sol,

Pour le régalage de la couche humifére supérieure, la
pelle ne doit pas progresser sur fa couche inférieure préalable-
ment régalée; par contre, elle peut travailler commodément a
partir de la surface définitive de la bande voisine et sans incon-
vénient pour cette dernigre {aprés régalage au bouteur pour
tasser le sol).

Régalage a la pelle hydratdique.

Remise en place du sol 4 "aide de ia pelle hydraulique
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3.1.2. METHODE « A LA DRAGLINE»

La dragline est essentiellement employée pour la décou-
verte. Cet engin serait également capable d’assurer sans com-
pactage aucun le régalage successif dans deux couches de
terre de sol (a condition que leur épaisseur respective dépasse
30 cm). Cependant, pour des raisons de commodité de chan-
tier, de rapidité d'exécution et de prix de revient, on préférera
plus souvent le concours du chargeur et de la pelle hydrauli-
que, comme représenté sur le schéma ci-contre.

Remise en place du sol & I'aide de la dragline

Mise en oceuvre en bandes successives

Décapage sélectif — horizon humifére —
& l'aide du godet de ja dragline

HORIZON HUMIFERE

décapage et
mise en merlon

dépdt au chargeur

régalage & la pelle

HORIZON(S) INFERIEUR(S)

décapage
et mise en merlon
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3.1.3. METHODE « AU CHARGEUR»

Ici, le décapage est effectué préatablement au debut du
recouvrement. On 'opére soit au moyen d'un chargeur ou d'un
bouteur,

Le régalage surtout est le fait du chargeur, dés lors que
cet engin étale commaodément, & ‘aide des dents du godet, la
charge qu'it a déposée. Tel ne serait pas le cas si le dépdt était
effectué par une benne, vu le volume déchargé beaucoup plus
important,

Signalons donc que ce type de chantier est surtout
adapté au cas d'une exploitation dont le plan d’avancement
autorise le déversement direct de la découverte sur l'aire a
recouvrir, Or, ce type de mouvement des terres de sol, s'il
abaisse assez sensiblement le prix de revient du transport des
terres, n'est possible qu'ad la conditicn gue les matériaux en
place sur le front d’exploitation conservent une bonne cohé-
sion; en effet, leur éboulement sur les terres de la découverte,
soit lors du déversement, soit lors de la reprise, empécherait le
déroulement normal du recouvrement.

Remise en place du sol & I'aide du chargeur

HORIZON(S) INFERIEUR(S)

sur la tranche & exploiter :
découverte préalable

. et déversement
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3.2 La programmation

3.2.1. LACOORDINATION DE L'EXTRACTION
ET DE LA REMISE EN ETAT

Il est évidermnment utile de prévoir le déroulement de la
remise en état dés I'ouverture de la carriére: ainsi, pour les
exploitations dont la superficie dépasse 3 ha environ, les res-
ponsables auront presque toujours intérét a concevoir ce
déroulement en liaison étroite avec "avancement de l'extrac-
tion par exemple en programmant ung progression des surfa-
ces reconstituées pour la culture sans attendre I'achévement
de la carriére et au fur et &8 mesure de son extension, ou en
combinant dans toute la mesure du possible les opérations de
découverte et de recouvrement, C'est la remise en état «a
I'avancement », Cette méthode présente des avantages évi-
dents:

— elle améliore la faisabilité de I'ouvrage en réduisant
son volume global & I'échelle de «tranches» annuelies de
remise en état;

— elle garantit la qualité par la possibilité d’apporter cer-
taines améliorations de chantier au fur et & mesure des résul-
tats observés sur lgs tranches précédemment remises en état;

— elle permet une meilleure gestion de la carriére en
minimisant les stocks (de terres et de stériles) et 'espace qui
leur est consacre;

— e¢lle diminue le prélévement d’espace agricole. Dans
la perspective de la restitution finate a I'agriculture, ce préléve-
ment est certes temporaire ; toutefois, it importe de le restrein-
dre autant gue possible en reconstituant les parcelles agricoles
au fur et & mesure de I'extraction. Le « trou» momentanément
incultivable est réduit au minimum (3 & 5 ha environ si l'installa-
tion de traitement est implantée dans la carrigre, 1 4 3 ha envi-
ron dans le cas contraire). La conséquence peut étre trés
importante si I'exploitant agricole n'est pas propriétaire du ter-
rain car il lui serait alors possible de voir maintenu en vigueur

Rernfse en état & 'avancermnent.
Au fond tranche déjd rendue & Fagriculture: Au premier plan, sur la
nouvelle tranche dégagée par I'extraction, le soubgssement est préparé
et a droite les terres de sol commencent d'arriver

son bail'V et son droit au renouvellement. En tout état de
cause, moins le prélévement de surface utilisée est important
moins grave est le préjudice a I'exploitation agricole touchée.

Dans ces conditions, pour étre clair et complet, le dos-
sier de I'étude d'impact comportera un plan de phasage, a
valeur indicative, permettant de prévoir a différentes étapes:

1} le sens de la progression simultanée de la décou-
verte, de I'extraction et de la remise en état,

2) les déplacements de terres corresprindants,

3) 'emplacement et I"'étendue des zones soustraites et
rendues 3 la culture & chaque étape représentée,

{1} Ala condition d'un accord avec le propriétaire.

(éventuel stockage
de faible durée)

principe de la ROTATION
de la couche arable
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3.2.2 ELEMENTS POUR LA PLANIFICATION

Dans le but d'assurer les meilleures conditions possibles
au déroutement de la remise en état agricole, on doit recom-
mander

1) une phase préliminaire de rodage du chantier (prépa-
ration du soubassement et transfert des sols)

----- au cours de laquelle I'opérateur choisit les engins " et
les instruments les plus adaptés 4 son cas particulier et essaye
teur fonctionnement en équipe;

- al'issue de laguelle sont définies une fois pour loutes
les conditions particuliéres de mise en ceuvre de facon a éviter
des variations incessantes au gré des dispenibilités momenta-
néeas du parc;

2} I'arrét de toute opération touchant les taerres de sol
lors des périodes pluvieuses. Grace a leur conception ou tout
compactage est éliming, trois types de chantier décrits ci-
dessus (cf. 3.1.1 & 3.1.3) parmettent de travailler convenable-

(1} Engins non consaciés directement & {exploitation de préfé-
rence, de facon & assurel autant que possible l'indépendance de la
remise en état par rapport  extiaction.
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ment en toute saison mais point & tout moment, Compte tenu
des risaues de dégradation de la structure du sol lorsqu’il est
malaxé & I'état humide, il est impératif de stopper le chantier
dés Vapparition de la pluie. il ne reprendra que lorsque la terre
ne sefra plus « collante » ; ¢’est dire que:

— d’une facon générale la période estivale est la meil-
leure pour le transfert des sols sur le type de chantier « benne et
pelle» {3.1.1) notamment;

- leg bandes de découverte des chantiers « & la dra-
gliney et «au chargeur» (3.1.2 et 3.1.3), iesqueiles suivent
nécessairement le rythme de 'extraction, devront étre prévues
aussi longues et larges que possibie de fagon a ce que 'exploi-
tant reprenne @ moins fréquemment possible les taches de
manipuiation des sols et ne s'expose pas ainsi & étre accule a
une découverte en cours de période pluvieuse.

La cadence d'avancement du transfert des scls est
assaez variable d'un chantier & ["autre, selon les contraintes
locales et les engins au travail. A titre indicatif, sur la base de
réalisations pilotes suivies, signalons gque le volume terrassé
atteint entre 700 et 1400 m® par jour en moyenne, lorsque le
décapage et le dépot simultanés des terres sont assurés res-
pectivement par un seul engin.

Pour conserver feur structire
les terres de sol doivent étre
manipulées exclusivement
par temps sec




4 — La restitution a "agriculture

4.1. Travaux connexes sur les abords

Un certain nombre de travaux ayant trait au cadre de la
carridre concernent également trés directement la future utili-
sation agricole, ¢'est pourquoi il convient de leur faire ici une
place.

4.1.1. LESTALUS

D’un point de vue de stricte production agricele, un
talus assez raide est préférable & une remontée en pente douce
jusqu’au niveau d’origine, méme mise en culture,

— Pe longues pentes créent souvent des problémes
d'assainissement en attirant les eaux de ruissellement vers le
fond ; alors que dans le cas d'un bord net, un fossé ceinturant
le site prés de la créte du talus suffit & écarter les eaux adventi-
VES.

— |l faut craindre les écoulements d’air froid. On ne les
décele guere lorsque le talus est nettement découpé. Au cas ol
un mouvement de relief formerait « bréche », un merlon de
terre ou mieux une haie suffiraient & bloquer le flux éventuel
d'air froid,

— Par ailleurs, le cas échéant, fa protection contre le
vent, tres bénéfique pour les cultures maraichéres, pépiniéres,
ete., se trouve moins assurée si le versant s'incline.

La constitution des talus

ne pas consacrer la terre arable au talutage
ni & un merlon de sécurité

2 bonnes soluytions au choix

entreposer les « stériles » en appui
et cidturer

N

- Dans le meilleur des cas, une pente douce ne serait
pas inférieure & 5° ; elle resterait donc sensible & I'érosion (sur
la terre rapportée) et contraignante pour les travaux agricoles ;
sur de tels versants, fes rendements agricoies fléchissent
d’ordinaire.

- Enfin, les talus seront souvent considérés comme
des limites provisoires avant un nouveau racul pour I'extraction
de la parcelle voisine.

Dans ces conditions, le versant doit &tre le moins
génant possible pour Pexploitation agricole, ¢'est-&-dire :

1) occupant peu de surface : s'il est hien fixé par une
végétation appropriée, sa pente peut aisément atteindre 45°,
méme sur du sable, mais bien entendu d'autres impératifs
interviennent pour déterminer cette inclinaison {environne-
ment, sécurité, ete.) ;

2) exigeant pour sa ¢ cicatrisation » le moins possible de
terre arable, denrée précieuse dont on ne saurait distraire
aucune guantité du fond sans raison impérieuse ; or it apparait,
expériences a F'appui, gue le verdissement d’un talus de granu-
lats convenablement traité ne réclame généralement pas
d’apport de terres.

Des tests systématigues en diverses orientations, desti-
nés & démontrer une éventuelle influence négative du talus sur
le développement des cultures implantées immédiatement en
contrebas, n'ont pas permis de conclusion nette. C'est dire que -
la contrainte ne paralt pas fort préoccupante.

Talus taillé dans Ia masse {sable graveleux] et enherbé sans apport
de terre « végétale », un an aprés l'ensemencement
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4.1.2. I'EVACUATION DES EAUX
DE RUISSELLEMENT

Une carriére aprés exploitation constitue d'ordinaire un
milieu ol se pose spécifiguement le probléme de ‘évacuation
des eaux de précipitations.

En effet, si le site est en dépression, il a tendance a créer
un appel pour les eaux superficielles du bassin versant, et, en
tout état de cause, le talus, par son effet d’« entonnoir » guide,
vers sa base, I'eau de précipitation qu'il regoit sur sa pente.

Si par contre la carrigre a été remblayée, le nouveau
sous-sol constitue généralement un relatif obstacle a l'infiltra-
tion, alors qu’auparavant le sous-sol de granulats en place se
comportait comme un milieu particulierement absorbant,

Dans ces deux cas, si I'on n'y prend pas garde, le site
réaménage créera des problémes & I'utilisateur agricole par
suite de la formation de « mouilléres » — flaques ou zones
boueuses — ou par suite de faits d'érosion provogués par le
ruissellement.

Pour y parer, certaines recommandations doivent étre
formulées, en vue d'une application adaptée dans le projet des
travaux de remise en état agricole :

- 8 la périphérie, des fossés de collecte :

* |e cas échéant, pour recevoir et guider les eaux exté-
rieures au site, un fossé peut &tre creusé sur le bord de la zone
exploitée, du cHté amont par rapport a I'écoulement général
dans le bassin versant (fig. ci-aprés : A) de facon a détourner
les flux hors du site et les amener jusqu'au réseau de fossés
d'assainissement local cdté aval ; on veillera, en particulier, a
ce que la voie d'accés ne canalise vers le fond ces éventuels
flux extérieurs ;

¢ pour collecter les eaux du talus {dans le cas des carrié-
res en dépression} un autre fossé sera souvent & créer a la base
du versant (B) de facon & rassembler les ruissellements de
pente — précipitations mais aussi résurgences d'écoulements
de subsurface éventuellement mis a jour par I'extraction.

— sur e terrain, une pente cohérente!!!;

* ¢'ast le sol lui-mé&me qui devra absorber et infiltrer les
eaux de précipitations normales ;

» toutefois, pour assurer I'élimination sans problémes
des excédents pluviométriques, une inclinaison générale de
T % environ est souhaitable sur le terrain réaménagé (C) ; on
évitera donc les contrepentes, les formes de « vallon », les
cuvettes méme légéres qui engendreraient des rétentions
d'humidité. |l convient de ne pas tracer de fossés & travers le
terrain de culture lui-méme {ou seulement s'il est de grande
emprise : >>10 ha environ) ; ce cloisonnement de 'espace de
culture créerait des contraintes génantes pour |'exploitation
agricole et nécessiterait la construction de busages pour les
communications.

— la prévision de I'dlimination des eaux d’'écoulement :
L1 dansle site

= |"absorption des eaux intérieures est assurée tantdt par
rétention dans le fossé lui-méme, tantdt par l'intermédiaire
d'un bassin récepteur {impluvium) si le sous-sol est peu filtrant,
La capacité de cet ouvrage a creuser au point bas du site se
détermine d'aprés le volume d'une averse exceptionnelle {pluie
cinquantenaire d'un jour par exemple}. Toutefois, le bassin
« tampon » ne remplira son office que si 'on peut prévoir (et
éventuellement faciliter) une réabsorption progressive de son
contenu par le sous-sol.

[l hors du site

* gvidemment la solution du probléme est simplifiée
lorsqu'il se révele possible de déverser les eaux du site vers le
réseau des fossés d'assainissement agricole déjd construits
pour les terrains situés autour de la carriere. L'étude d'impact
devra indiguer la faisabilité d’un tel projet aprés examen des
niveaux respectifs des deux systémes,

{1) Rappelée ici pour mémoire car sa réalisation doit préceéder le
transfert des sols, cf. 2.1.1.

Type d’ouvrages assurant I'assainissement du site de carriére

Ecoulement des eaux de russeflement surla pente du terrain o'origine — A fossé de créte — B fossé de pied de talus
C ruisselfement sur pente réguliére — D bassin de réabsorption
£ aménagement de Naccés dvitant la collecte des eaux de ruissellement extérieures,
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4.1.3. L'ACCES

Rappelons seulement que la rampe d'accés doit étre
convenablement prévue ;

— pour le passage des véhicules iourds et encom-
brants : largeur minimum 4 m, pente maximum <10 % ;

— pour un encombrement minimum du fond (en restant
attenant au talus) ;

— sans créer dans la topographie d'ensemble une
« hrdche » susceptible de guider les « coulées » d"air froid.

l.e bons sens commande évidemment d’appliquer ces
caractéristiques dés la conception du premier accés de la car-
rigre, de fagon & n'avoir point & créer a l'issue de 'exploitation
une nouvelle rampe pour les besoins de 'utilisateur agricote.
Tel est I'un des objectifs de I'étude des communications — du
carrier et de 'agriculteur — & entreprendre au niveau de I'étude
d'impact en vue d'éviter les génes mutuelies lorsque le terrain
remis en état commencera d'étre cultivé avant la fin de
I'extraction de ia carriére.

un bhan dceds
encomtrrement minimunt ol bonne viabilité

4.2. D’éventuelles mesures
de « rattrapage »

8i les principes et recommandations énoncés ci-avant
ont &té appliqués, le terrain reconstitué se trouve prét pour la
culture et 'utilisateur agricole peut en attendre des rendements
analogues & ceux gue le sol permettait avant son transfert.

Au contrafre si des négligences ou maladresses ont été
commises dans I'exécution de la remise en état, il reste possi-
ble dans deux cas de figure de procéder a certaines opérations
de « rattrapage » en vue d'amener le terrain a |'état de produc-
tivité agricole. Ces paliiatifs ne doivent pas faire illusion car ils
relevent le prix de revient de la remise en état et allongent le
délai de restitution a {'agriculture. Pour les autres cas de
défauts de remise en état - erreurs dans le nivellement ou
I"épaisseur des couches de soi par exemple - il n"existe d'autre
correction gu'une reprise compléte des terrassements.

4.2.1. UN COMPLEMENT DE FUMURE
ORGANIQUE ET MINERALE

lorsque par suite d'une découverte incorrecte, Ihorizon
humifére n'a pas été séparé (ou a é1é mal séparé) des horizons
inférieurs, il en résulte un appauvrissement en éléments nutri-
tifs dans la couche supérieure du sol. L'analyse chimique per-
met aisément de le déceler. Une reprise de la culture dans ces
conditions ne procurerait gue des rendements affaiblis.

La reconstitution du taux de matiéres grganiques, d'ou
provient "humus, s'impose et exige un apport extérieur géné-
ralement important de fumier ou équivalent (60 & 250 t/ha
selon la carence enregistrée par les analyses).

Cette fumure organique pose un probléme de prix de

revient, Le responsable devra donc rechercher le produit
d’amendement organique le moins coliteux. De ce point de

vue, attirons I'attention sur les déchets dont les établissements
de traitement recherchent des débouchés {(boues d'épuration
diverses, ordures ménagéres triges, broyées et criblées) ; feur
utilisation reste bien entendu subordonnée aux résultats d'une
analyse chimique préalable. L'effet du produit d"amendement
n'est bénéfigue qu'a l'issue d'un délai de décomposition de 6
mois & 2 ans suivant |I'épandage.

Un autre procédé destiné a rendre & |"horizon supérieur
la matiére organigue perdue, consiste dans une culture prélimi-
naire, généralement une plante fourragére’, gu'au lieu de
récolter on broie et enfouit. C'est la pratique de '« engrais
vert », La formule est certes plus économigue mais moins effi-
cace si le sol réclame une importation massive de matiére orga-
rique 2}, Ce procédé peut atteindre simultanément ¥ objectif
poursuivi par linstailation d'une prairie temporaire (cf. ci-
dessus) le cas échéant. Dans le méme temps, "horizon supé-
rieur, également appauvri en éléments fertilisants minéraux,
devra recevoir une forte fumure minérale « de redressement »,
destinée & rétablir autant gue possible ses teneurs en azote,
acide phosphorigue et potasse.

4.2.2. U'IMPLANTATION D'UNE PRAIRIE
TEMPORAIRE

Lorsgue par suite de terrassement dans de mauvaises
conditions (compactage par pneus, par passages d'engins sur
la surface intermédiaire entre les deux couches de recouvre-
ment, manipulations de la terre & I'état détrempé) la structure
du sof a subi un préjudice évident, il convient de la reconstituer
par une culture dite pionniére, Cette pratique est susceptible de
recréer la disposition en agrégats qui rendra au sol 4 Ia fois sa
capacité de ressuyage et sa réserve en eau. Sachant que la dif-
fusion des racines et radicelles constitue un facteur extréme-
ment favorable pour "amétioration de la structure, on sémera
une plante & systéme radiculaire puissant et prospectant un
grand volume de sol, les parties compactées seront ainsi péné-
trées progressivement. Selon 'importance des préjudices cau-
sés & la structure, ia végétation impiantée devra étre mainte-
nue, au besoin renouvelée, sur une période de deux a cing ans.
Il s'agira de graminées — surtout ray-grass — et {ou) de légu-
mineuses, & exploiter réguligrement en prairie de fauche ; les
cruciféres a racines pivotantes peuvent également &ire effica-
ces en culture pionnigre annuelle : colza, moutarde, chou four-
rager {mais sans perspective de véritable rentabilité en V'occur-
rence).

L implantation d’une prairfe est toufours plus aisée que celle d'une
cufture annuelle — surtout sife nouveau sol présente des défauts —
mais pas toujours souhaitée par 'exploitant agricole

(1} Légumineuse (vesce, féverole, tréflel, graminée (ray-grass)
ou crucifére (colza, moutarde, siiettal,

{2) A titre d'exemple Venfouissement sur un ha de ray-grass
d'ltalie, aprés un an de végétation, peut fournir jusqu'a 16 tonnes de
matiéres séches {parties adriennes et souterraines), ce gui correspond a
un épandage de 70 & 90 tonnes de fumier de ferme.
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4.3. Le démarrage de la culture

4.3.1. LA PREMIERE CULTURE

Reprencns I'hypothése normale od Fexploitant a res-
pecté les modalités nécessaires pour la reconstitution du sol
agricole et o il laisse & 'agriculteur un terrain prét pour ia mise
en culture dés la fin du recouvrement.

Pour faciliter ia reprise, il faut recommander une implan-
tation immeédiate qui, d'une part, évite le « salissement » par
une fevée de mauvaises herbes, d'autre part, favorise d’emblée
le drainage du profil cultural. Ainsi, les meilleures périodes pour
la fin de travaux de remise en état et le début des travaux agri-
coles en cultures annuelles sont en principe dans les régions
moins ensoleillées (1

— avril, pour semis d'un majs début mai,

— mai a juillet, pour semis d'une culture fourragére
annuelle, semis ou repiquage d'une culture légumiére,

— aolt, pour semis d'une plante 4 enracinement pré-
coce (colza d'hiver, ray-grass, luzerne...) susceptible de hien
occuper le nouveau terrain au cours de sa premiere période
humide et d’améliorer ainsi le ressuyage, parfois plus délicat,
du sol récemment rapporté ; dans ce cas le véritahle départ de
la culture peut n'avoir lieu qu'en début mai {avec du mais par
exemple) aprés broyage et enfouissement de cette
implantation-relais.

Par ailleurs, en zone aliuviale, il n'est pas rare que
I'exploitant agricole constate une amélioration du sol par rap-
port & son état antérieur, amélioration créée essentiellernent
par le changement de sous-sol. Aprés remise en état, le sou-
bassement est en effet d'ordinaire plus consistant gue le précé-
dent massif de matériaux sablo-graveleux, ce qui améliore la
réserve en eau du sol et peut étendre le choix des cultures pos-
sibles.

(1) Dans ces régions o {'évaporaticn de Fhumidité du sol est
moindre, le mais constitue une meiileure cuiture de démarrage qu'une
céréale, laquelle nécessite scit un semis (céréales de printemps) soit
des traitements {céréales d'hiver} en mars-avril, & une époque ol
I"'acces du tracteur peut poser des problémes si le terrain n'a pas encore
retrouvé sa porosité normale.,

4.4. L'installation de l'irrigation

Dés avant la fin des travaux de remise en état, le futur
utilisateur du sol agricole aura parfois apergu une intéressante
possibitité de renforcer sa production agricole grace a I'amélio-
ration des conditions d'approvisionnement en eau d'irrigation.
Cet aspect ne saurait bien entendu figurer au titre des obliga-
tions de « remise en état des lieux » mais peut présenter un
avantage au titre du réeaménagement du terrain & la charge du
propriétaire.

Effectivement, lorsque la cote de référence du niveau
du fond est a la nappe phréatique en position haute, le plan
d’eau souterrain se situera a faible profondeur le reste du temps
{environ 2 4 5 métres du nouveau sol en é1é). L'extraction, en
général opérée sur une tranche exploitable de 4 4 10 métres, a
contribué a rapprocher de la nappe la surface du champ. Do,
pour I'instalation de l'irrigation, des économies dans le coiit de
I'équipement {creusement du puits simplement 4 la pelle, pos-
sibilité d'une pompe de surface) et dans ie co(t du pompage de
I'eau (économie d'énergie).

l."aménagement du puits peut &tre réalisé aux meilleurs
frais avec "aide de Vexploitant de ta carrigre dés le début de la
mise en culture de la premigre tranche reconstituée.

{l arrive parfois & V'inverse que I'eau mangue dans le sec-
teur faute de la proximité d'une nappe d'un débit suffisant.
Alors, les travaux de remise en état peuvent utilement com-
prendre 'aménagement d’'une cuvette concue de facon a col-
lecter les eaux de pluie de P'ensemble du site en dépression et
constituer une réserve pour |'irrigation.

Seul un fond imperméabla ou fa disposition de maté-
riaux imperméables (refus argileux, fines Je décantation « lis-
sées ») autorise la réalisation d'une telle réserve.

La contenance sera calculée en fonction du débit de
complément nécessaire ; les contraintes imposées pour la mise
en ceuvre d'un bassin collecteur orientent le choix du systéme
d’irrigation vers le « goutte 4 goutte », plus économe en eau,

Un petit bassin de prise d'eau valorise la parcelle reconstitude ;
fa confection de cet ouvrage serait & mettre au compte
du réaménagement mais non de la remise en état réglementaire
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Des exemples a |'étranger

Dans de nombreux pays, les Administrations responsa-
bles des carrigres et des mines & ciel ouvert appliquent une poli-
tique de restauration des sols agricoles & I'issue de |'exploita-
tion du sous-sol,

En Grande-Bretagne, les réalisations systématiques
débutdrent dés aprés la seconde guerre mondiale. Actuelle-
ment, des milliers d’hectares de terre de cufture ont été remis
en état, surtout en Ecosse, dans le Yorkshire, le Somerset et le
Cheshire. Des essais de reprise agricole sur parcelles compara-
tives réaménagées ont lisu depuis 1974, en vue d'améliorer
encore les techniques sur les grandes carrigres de granulats de
la région de Londres.

En Allemagne Fédérale, ol une étude d'impact particulidre-
ment poussée est exigée avant 'ouverture de chaque carrigre,
on remarque surtout les réalisations sur remblai des allées allu-
viales du Rhin et du Danube (essais agronomigues d’Ingols-

tadt), de Westphalie (aprés exploitation du lignite) et en fond
de fouille sur le plateau calcaire Franconien.

La remise en état & des fins agricoles est pratiquée éga-
lement en Hongrie, en Pologne, en Suisse, en Belgigue et aux
Pays-Bas. Dans ce dernier pays, de vastes surfaces ont pu étre
remblayées pour recréer les paturages aprés |'extraction des
matériaux alluvionnaires (cas exemplaires de la vallée de la
Meuse, dans [a province du Limbourg).

Hors d'Europe, principalement au Japon, en U.R.5.5,,
au Canada et aux Etats-Unis, I"exploitation du sous-sol donne
lieu & un transfert soigné des terres de sol en vue de rétablir
I"agriculture chaque fois que cela est possible. Un programme
spécifigue de recherches expérimentales est actuellement
poursuivi sous différents climats dans les Etats américains, de
Virginie, Kentucky, lilinois, lowa, Nord Dakota et Wyoming en
vue de tester les meilleures modalités de remise en état agricole
sous la responsabilité de différentes Universités et de
I'U.8.D.A. (Ministére de ' Agriculture).
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Postface

par André FAIVRE
Conseiller 4 I’ Assemblée Permanente
des Chambres d' Agriculture

La remise en état agricole des sites exploités en carriéres est une opération qui parait nécessaire
et méme indispensable dans certaines circonstances, ne serait-ce que pour rendre 4 la culture, dans
un objectif d'intérét général, des superficies importantes nécessaires a I'équilibre économique des
exploitations agricoles.

Il ne faut pas oublier en effet que les crientations préconisées par la loi d'Crientation Agricole
du 4 juillet 1980 supposent une organisation du territoire, de telle maniére gue les objectifs de produc-
tion agricole soient respectés.

Par ailleurs, Ta remise en état agricole nous paraft également constituer une solution heureuse
face & la dégradation des paysages et devrait aussi atténuer les conflits en matiére de zonage (voir &
cet égard le document de la Seine-et-Marne dans la premigre partie de cette étude).

Pour que la remise en état puisse s'exécuter dans des conditions optimales, il nous parait indis-
pensable de rappeler les principales données du probléme.

| — LE CHOIX DES SITES

Au vu des expérimentations menées ces derniéres années, nous avons été amenés a observer
que tous les sites ne conviennent pas a la remise en état agricole : une sélection des sites, avant toute
exploitation de carriére, nous parait nécessaire, ceci en accord avec les différents intérecsés.

C’est pourguci nous proeposons que le choix du type de remise en état découle de I'étude
d'impact ou de la notice d'impact, ce qui contribuerait grandement a clarifier la situation. Cette étude
d'impact, qui malheureusement ne sera trop souvent qu’une « notice », peut faire intervenir le pro-
priétaire, I'exploitant agricole, le carrier, mais aussi d’autres intéressés tels que le SUAD, lequel pourra
indiquer par exemple les types de cultures possibles et les contraintes d'exploitation. Nous connais-
sons bien les défauts des études actuelles ou des notices d'impact, notamment le financement par le
pétitionnaire, lequel aura tendance a faire prévaloir un certain type de remise en état : mais ['occasion
est offerte de ne pas se laisser enfermer dans des solutions stéréotypées, peu ou mal étudiées et qui
conduiraient & I'abandon de remises en état & caractére agricole qui pourraient &tre possibles mais qui
dérogent aux habitudes {plans d'eaux, « zones naturelles », par exemple).

Il — LE BILAN ECONOMIQUE DE LA REMISE EN ETAT

L'impact économique d'une remise en état & des fins agricoles comporte plusieurs aspects dont
le colit ne peut pas toujours étre chiffré et intervenir de maniére significative.

Il est assez courant de comparer la valeur fonciére du terrain, qui est fort déprécié aprés exploi-
tation des graviéres, et le colt de la remise en état agricole.

Cette comparaison ne nous parait pas une approche satisfaisante : il est en effet connu que les
comparaisons actuelles sont faites 4 partir d’expérimentations dont le co(t global est trés supérieur a
certaines réalisations qui commencent & &tre pratiquées sans difficulté ; nous sommes persuadés
qu'un co(t de travaux trés acceptable peut étre obtenu :

— d'une part, lorsque les données de base sont connues, ¢’est-a-dire valeur agronomique des
sols, étude hydrologique, couche de terre arable suffisante. ..

— d'autre part, lorsqu’une programmation de I'exploitation du gravier est coordonnée avec les
travaux de remise en état, ce qui suppose une concentration de I'exploitation.

On peut également observer que deux éléments sont 3 considérer : I'équipement de |'exploi-
tant de carrigre et surtout son expérience en matidre de remise en état : le second élément peut con-
sister & conclure des contrats de droit privé entre les intéressés prévoyant les conditions techniques et
financiéres de |'opération, ce qui peut éviter la vente du terrain et la rupture du contrat entre proprié-
taire et locataire.

Si I'analyse d’un colit moyen de remise en état reste, de toute manigre, aléatoire en raison de |a
diversité des sites, des conditions de stockage des terres, du matériel dont dispose le carrier, des con-
ditions climatiques, ... il ne nous parait pas acceptable que la valeur foncigre serve de moyen de com-
paraison.




L'intérét économique d'une telle remise en état doit plutdt étre considéré comme un investisse-
ment destiné au maintien du foncier agricole qui s’amortit sur une trés longue durée : il s'agit, en fait,
de la reconstitution d’un potentiel de productivité, perturbé par une déstructuration fonciére et écono-
mique de I'exploitation agricole.

L"intérét public qui s’attache & 'exécution de certains travaux ne peut &tre juridiquement invo-
qué dans le cas des carriéres ; on peut cependant admettre que l'intérét général justifie cette reconsti-
tution du potentiel agricole. On peut également noter qu’une remise en état a des fins agricoles a un
certain impact sur "environnement dont le codt est impossible & chiffrer, de méme que le colt, pourla
collectivité, de I'abandon d'un trou Improductif sans aucune valeur vénale, quand bien méme le pro-
priétaire aurait retiré de son bien une certaine indemnité ne lui permettant pas toujours de racheter un
bien équivalent pour son exploitation agricole.

Dans {'état actuel de ce dossier et en tenant compte des éléments rappelés, s'il peut y avoir un
co(t supplémentaire incombant & la technique de remise en état, celui-ci peut étre compensé sans
grandes difficultés par I'un ou I'autre ou la combinaison des trois facteurs suivants ;

— diminution du prix de vente des terres & sable,
— augmentation légére du prix du granulat,
— prise en charge directe par I'entreprise d'extraction.

tl nous parait également utilise d'insister sur le fait gu’un suivi technico-économigue doit étre
assuré sur une période de trois & cing ans pour gu'un nouvel équilibre agronomique s’opére.

Il — CHOIX DEFINITIF ET CONTROLE DES TRAVAUX

l.es seuls moyens mis en ceuvre actuellement pour le choix définitif sont les instruments de
droit pubiic :

1°) Code minier

2°) Code de I'urbanisme Autorisation
{SDAU - POS) S

Cette source unigue et administrative limite les possibilités de contrdle du choix et réduit a deux
{le carrier et le préfet) le nombre des parties prenantes, effacant ainsi le propriétaire s'il y a eu foretage
{la demande d'autorisation est en effet présentée par la personne qui projette d’exploiter la carriére -
art, 8 D.20.12.79} et surtout le fermier ; or, des contrats tripartites entre le carrier, le propriétaire et le
fermier peuvent permettre de mieux considérer la faisabilité réeile du réaménagement agricole, car ses
intervenants seront sur le terrain de maniére permanente et seront directement concernés par le suc-
ces de I'opération.

En matiére de controle des travaux, la technique de réaménagement agricole suppose un con-
tréle pratiquement permanent des travaux, des analyses...

Perfectionner les modalités technigues ou plutdt les instructions techniques, nous parait a la
limite beaucoup moins important qu'instituer des conditions de controle des opérations, pour éviter de
regrettables accidents (mélange de différents horizons de terres, ...) qui compromettent les meilleurs
plans de remise en valeur.

Ces quelques points évoqués, choix, aspects économiques, contréle des travaux, nous parais-
sent &tre de nature a engager un rapprochement entre les différents partenaires : il faut, en effet,
essayer de maintenir un outil de travail aux agricuiteurs, permettre cependant I'exploitation des riches-
ses du sous-sol dans un intérét général, mais aussi contribuer efficacement & maintenir un certain
environnement.
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Introduction

La DREAL Centre, a la suite d’initiatives existantes dans d’autres régions, a souhaité
mettre en place une méthode simple et reproductible d’évaluation d’un niveau de biodiversité
des carrieres, tant pour les exploitations en cours, que pour les carrieres réhabilitées et les
projets non encore autorisés. La méthode présentée ci-apreés permet de calculer un indice
synthétique, intégrant des données naturalistes de terrain (milieux et especes présents), appelé
Indice de Biodiversité des Carrieres (IBC). Cette méthode a notamment vocation a fournir un

suivi de 1’état de la biodiversité d’un site donné au cours du temps.

1. Principes généraux

A TI’instar des méthodes développées par certaines structures (DREAL Poitou-Charentes,
Lafarge et WWF, etc.), la DREAL Centre a opté pour I’¢laboration d’un outil de type
« indice », dont le calcul se veut simple, tout en intégrant de nombreux facteurs du milieu. Il
utilise deux des trois niveaux de la biodiversité telle qu’elle a ét¢ définie dans la convention
de Rio (1998) : d’une part, les écosystémes, grace a une premicre entrée basée sur les habitats
naturels observés ; et d’autre part, les especes, en prenant en compte leur intérét patrimonial a
I’échelle régionale.

En préalable, il est important de rappeler qu’un indice est un descripteur synthétique, et
de ce fait, condense de nombreuses informations, tout en en laissant certaines de coté. Cet
indice ne doit donc pas étre pris comme référence absolue d’un état des lieux de la
biodiversité. Il ne s’agit pas de se référer a une « grille standard » de valeurs d’indice qui
estimeraient de manicre automatique la qualité de la biodiversité au sein d’une carriere.

La démarche retenue par la DREAL s’inscrit davantage dans le cadre du suivi des
carrieres sur le long terme, afin d’évaluer les évolutions de la biodiversité au cours de la vie

d’une exploitation.

2. Méthode

La méthode retenue pour I’¢laboration de I'IBC nécessite un travail de récolte de
données naturalistes sur le terrain. De ce fait, elle mobilise des compétences multiples, tant en

termes de caractérisation des milieux naturels que de reconnaissance des espéces de faune et

de flore.

Service Eau et Biodiversité 5 avenue Buffon —BP 6407 45064 ORLEANS Cedex 2 .
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2.1.

Travail de terrain

Pour réaliser le travail de terrain, il faut se doter d’un support de terrain permettant de

cartographier les entités naturelles sur orthophotographies et des bordereaux d’inventaires

correspondants aux groupes taxonomiques vis¢s.

Les informations nécessaires a recueillir pour calculer I’'IBC sont les suivantes :

Habitats naturels : caractérisation de ’habitat, sur la base de la physionomie et de
la composition floristique, a I’aide du référentiel Corine Biotope (en étant le plus
précis possible dans la dénomination, c’est-a-dire au minimum trois caracteres ;
exemple : terrain en friche = 87.1) ; surface de chaque type d’habitat (2 obtenir a
posteriori grace a un SIG). Des photographies des milieux s’averent utiles, en
particulier si la dénomination des habitats est effectuée apres le travail de terrain ;
Flore : liste la plus exhaustive possible des especes végétales supérieures présentes
par habitat, en parcourant I’ensemble du milieu et sans effectuer un relevé
phytosociologique sur une placette (la donnée est basée sur la présence/absence
des especes mais n’utilise pas la notion d’abondance) ;

Faune : liste exhaustive, par groupe taxonomique, des especes observées et
utilisant le site durant une phase de leur cycle biologique (les especes n’utilisant le
site que de passage ou pour 1’alimentation, ne sont pas prises en compte dans le
calcul de I’indice), avec un maximum d’informations permettant d’apprécier
I’enjeu du site pour I’espece. Le choix des groupes retenus pour I’indice s’est porté
sur les oiseaux, les reptiles, les amphibiens et certains insectes (papillons diurnes
et/ou libellules) car ces groupes, outre qu’ils sont relativement bien connus des

naturalistes, sont souvent de bons indicateurs des milieux.

Pour les habitats et la flore, un passage doit étre réalisé entre avril et juin (un deuxieme

passage peut étre nécessaire pour des habitats qui ne s’expriment que tardivement). Sur la

base de 1’étude réalisée par la DREAL en 2013 (Elaboration d’un indice de biodiversité des

carrieres pour le Cher et le Loiret), un site de 5-10 ha peut étre prospecté en une demi-journée

de terrain.

L’inventaire exhaustif pourrait étre théoriquement €vité si I’expert de terrain sait caractériser

les habitats sur leur physionomie et composition floristique générale, et s’il connait toutes les

especes patrimoniales de sa région d’étude (les références étant la liste rouge régionale des
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habitats et des especes végétales et les listes d’habitats et d’espéces végétales déterminants

pour les ZNIEFF).

Concernant la faune, les dates de prospections devront étre adaptées a I’écologie des
divers groupes taxonomiques ¢étudiés. La méthode d’inventaire doit respecter les regles
suivantes :

= pour les oiseaux, réalisation de points d’écoute de 20 minutes selon la méthode IPA,
avec deux passages par site, un pour les nicheurs précoces (avant le 8 mai) et un pour
les nicheurs tardifs (apres le 8 mai) ;

= pour les amphibiens, réalisation de deux soirées d’écoute (pour les anoures) couplées a
la pose de nasses dans les mares favorables (pour les urodéles) ;

= pour les reptiles, pose de plaques a des endroits favorables lors du premier passage sur
site et relevé des plaques a chaque passage. Les autres observations de reptiles lors des
différents passages sur site seront également notées ;

= pour les odonates ou les papillons diurnes, capture au filet des adultes, avec deux

passages (juin et aolit) sur deux transects par site.

2.2. Calcul de ’Indice de Biodiversité de Carriére : IBC
Une fois les inventaires réalisés, un travail de saisie des informations est a effectuer afin
d’obtenir un format numérique archivé.

Pour calculer I’Indice de Biodiversité de Carriéres, on utilisera la formule suivante :

IBC = X [Valeur écologique de I'habitat (pondérée par les espéces) x Surface de I'habitat]
Surface totale des habitats

2.2.1. Etape 1 : calcul de la valeur écologique Iy, de chaque habitat naturel

La premiere entrée du calcul est fondée sur la donnée d’habitat naturel, car ce niveau
permet d’intégrer plusieurs parametres de la biodiversité. En effet, un type d’habitat renseigne
sur les caractéristiques du sol, sur les espéces floristiques et faunistiques qui s’y
développent...

Le principe de base du calcul est donc d’affecter une note I, en fonction de 1’habitat.
La valeur écologique de I’habitat correspond a une note comprise entre 1 (habitat a faible
enjeu) et 6 (habitat a enjeu trés fort). La hiérarchisation des enjeux est principalement basée

sur les listes rouges régionales des habitats naturels de la région Centre. Elle est affinée par la
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prise en compte également des habitats déterminants de ZNIEFF en région. Enfin, pour les
valeurs écologiques les plus basses (notes 1 et 2) correspondant a des habitats non concernés
par la liste rouge, une hiérarchie a été établie par la DREAL, en concertation avec plusieurs
experts, en fonction notamment de la diversité biologique qu’on peut y observer et de leur
role et fonctionnalité écologique dans les écosysteémes.

Ainsi on obtient la classification suivante :

Valeur écologique de Liste rouge régionale des
I'habitat (I pan) habitats

VU (s

Concernant la région Centre, la liste des habitats naturels potentiellement présents sur
I’ensemble de son territoire, avec la correspondance des valeurs écologiques, est présentée en

annexe, et doit étre utilisée comme référence pour ce calcul.

2.2.2. Etape 2 : pondération de la note habitat I,,, par les especes végétales
La deuxiéme entrée du calcul tient compte des especes végétales qu’on trouve sur le
site. Cette prise en compte s’opere par une pondération de la valeur écologique de 1’habitat
(Inab) en fonction des espeéces patrimoniales observées sur 1’habitat concerné. Une grille
définit la valeur écologique de chaque espéce végétale (I.sp) en fonction de son enjeu (especes
présentes sur la liste rouge régionale et especes déterminantes de ZNIEFF en région,

informations disponibles sur le site internet de la DREAL'") définit comme suit :

Valeur écologique de Catégorie LRR et
P’espece (I ¢p) déterminantes
0 espece LC

espéce VU

! http://www.centre.developpement-durable.gouv.fr/biodiversite-r24.html
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Pour chaque habitat, on somme ensuite les valeurs écologiques des especes (3 Ip)

présentes et une pondération est affectée a la valeur écologique de 1’habitat I;,p, en fonction

des valeurs seuils suivantes :

Somme des I ., par habitat Pondération de I .
2T esp)
0 I hab +0

2.2.3. Etape 3 : pondération de la note globale par les espéces animales

Contrairement a la flore, la pondération faune ne s’effectue pas au niveau de 1’habitat
naturel ou I’espéce a ¢été notée, mais a I’échelle de la carriére, du fait notamment de
I’amplitude des milieux potentiellement fréquentés par les espéces animales, et de leur
mobilité. Ceci reste néanmoins une approximation, notamment pour les especes les moins
mobiles ou les plus exigeantes en termes de milieux de vie.

De la méme fagon que pour la pondération flore, pour chacun des trois groupes
taxonomiques — oiseaux, reptiles et amphibiens, insectes —, on calcule la somme des Iesp, selon
une grille de valeurs qui a été adaptée, pour ne pas aboutir a une surévaluation de la
pondération faune par rapport a celle sur la flore (notamment liée a 1’échelle a laquelle se

rapporte la pondération, c’est-a-dire, la carriére dans son ensemble) :

=  Qiseaux :
Somme des I p par habitat Pondération de I .
(ZI esp)
0-1 I pap +0

I L 0,15
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=  Amphibiens/reptiles :

Somme des I p par habitat Pondération de I .
(ZI esp)
0 I pap +0

I pap +0,15

= Insectes :
Somme des I ., par habitat Pondération de I ap
21 esp)
0 I hab +0

I pap 70,15

2.3. Les limites de la méthode

Un indice ne suffit pas a lui seul pour appréhender toute la complexité des écosystémes
présents sur la zone ou il a été calculé. Ainsi, plusieurs informations ne sont pas prises en
compte dans I’IBC.

La premicre information absente est le statut de protection des especes. L’étude de la
DREAL (2013) a révélé plusieurs especes protégées sur certains sites alors que 1’enjeu, a
I’échelle de la carriére, n’était pas élevé. Cependant, il est nécessaire de tenir compte de la
présence de ces especes dans la gestion de la carriére. L’absence de cette information sur le
statut réglementaire est un choix, car I’indice se veut un reflet des intéréts patrimoniaux des
sites étudiés, or certaines especes protégées ont un enjeu faible au niveau régional.

Lorsqu’on analyse les résultats de I’'IBC, il est important de ne pas oublier qu’il est en
premier lieu trés dépendant de la surface des habitats. Or, il existe plusieurs habitats

patrimoniaux qui, par nature, ne s’observent que sur de faibles surfaces. Par conséquent,
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I’importance de quelques habitats peut étre minorée a 1’échelle de la carriere lorsqu’on y
trouve une grande surface d’habitats banals.
D’autres informations ne sont pas prises en compte dans le calcul de I’indice, comme le

nombre total d’espéces observées sur la carriére ou la mosaique des habitats présents.

3. Application a un cas concret

3.1. Description du site
Le cas présenté ici a ¢été trait¢ dans le cadre de 1’é¢tude de la DREAL portant sur
I’¢laboration de I'IBC. IlI est volontairement rendu anonyme. Il s’agit d’une carricre
entierement réhabilitée depuis plusieurs années. Elle est située en bord de Loire et possede
une importante surface en plans d’eau.

On y trouve les habitats suivants :

Description de I’habitat Code Corine |Surface (ha)| Valeur |,
zone proche d'étang régulierement perturbée

(friche) 87.1 0,47 1
roncier assez dense 31.831 1,19 1
fourré dominé par le genét et la ronce 31.84 1,12 1
pelouse a Corynéphore en cours d’enfrichement 35.23 0,38 4
prairie 38.2 1,86 2
boisement de Robinier 83.324 2,01 1
boisement de saules en bord d'étang 4413 2,14 3
plan d'eau sans végétation, non prospecté 22.1 9,99 1

Concernant les especes floristiques, on note la présence de :

Habitat
(Code Espéces floristiques Pondération
Corine)
87.1 - 0
31.831 - 0
31.84 Luzerne naine (Medicago minima) - déterminant ZNIEFF +0,2
Hélianthéme a gouttes (Tuberaria guttata), Luzerne naine (Medicago minima), +0,4
35.23 Corynéphore blanc (Corynephorus canescens) — déterminants ZNIEFF
38.2 Scrophulaire des chiens (Scrophularia canina) - déterminant ZNIEFF +0,2
83.324 - 0
4413 Peuplier noir (Populus nigra) - déterminant ZNIEFF +0,2
22.1 - 0
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Pour les especes faunistiques, les inventaires révelent :

Oiseaux Reptiles et Libellules / Papillons
Amphibiens
Faucon hobereau (Falco Anax napolitain
subutteo (NT)) (Anax parthenope (NT))
Bruant jaune (Emberiza Crapaud calamite |Gomphe serpentin (Ophiogomphus
citrinella (NT)) (Bufo calamita (NT)) cecilia (NT))
Bihoreau gris (Nycticorax Cordulie a corps fin (Oxygastra
nycticorax (VU)) curtisii (VU))
Pondération : +0,15 +0,1 +0,4
3.2. Calcul de I’'Indice de Biodiversité de Carriere

Avec la seule entrée habitats, I’'IBC du site s’éléve a 1,38, qui correspond a un niveau
d’enjeu faible concernant les habitats, avec toutefois quelques milieux, de faible surface,
présentant un certain enjeu (pelouses a Corynéphore notamment).

Apres pondération des habitats par les especes végétales, on obtient une valeur d’indice
de 1,46. Enfin, avec I’apport des pondérations concernant la faune, la note finale de I’'IBC sur

la carriére est de 2,11.
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4, Annexe

Liste des habitats présents en région Centre et leur valeur Iy, (les habitats entre crochets []

correspondent a une sous catégorie du code affecté et ayant une valeur I, particuliére)

Cod_e Corine Dénomination dans le Code Corine Biotope Valeur
Biotope Ihab
221 Eaux douces 1
22.3 Communautés amphibies 2
22.31 Communautés amphibies pérennes septentrionales 3
22.312 Gazons a Eleocharis sp en eaux peu profondes 3
22.313 Gazons des bordures d'étangs acides en eaux peu profondes [Gazons d'Isoéte a feuilles 31[6,4,4]
ténues (Isoetes velata subsp. tenuissima), Gazons d'Ache inondée (Apium inundatum),
Gazons de Littorelle a une fleur (Littorella uniflora)]
22.314 Gazons des berges tourbeuses en eaux peu profondes 3
22.32 Gazons amphibies annuels septentrionaux [Végétations amphibies annuelles des 3[5]
mouilléres]
22.321 Communautés a Eleocharis sp 3
22.323 Communautés naines a Juncus bufonius 3
22.3232 Gazons a petits souchets 3
22.3233 Communautés d'herbes naines des substrats humides [Gazons a Isoéte épineux (Isoetes | 3 [6,4,5]
histrix), Gazons hygrophiles de petites annuelles des chemins humides, Gazons
hygrophiles de petites annuelles des bords d'étangs]
22.33 Groupements a Bidens tripartitus 2
22.41 Végétations flottant librement 3
22.411 Couverture de Lemnacées 3
22.412 Radeaux de Petit-nénuphar (Hydrocharis morsus ranae) 4
22.414 Colonies d'utriculaires 3
22.42 Végétations enracinées immergées 3
22.421 Groupements de grands potamots 3
22.422 Groupements de petits potamots 3
22.43 \/égétations enracinées flottantes 2
22.431 Tapis flottant de végétaux a grandes feuilles 3
22.4311 Tapis de nénuphars 3
22.4312 Tapis de chataignes d'eau 5
22.4313 Tapis de Faux nénuphars (Nymphoides peltata) 5
22.4314  |Tapis de Potamot flottant 3
22.4315 Tapis de renouées 3
22.432 Communautés flottantes des eaux peu profondes 3
22.433 Groupements oligotrophes de potamots 2
22.44 Tapis immergés de Characées 3
22.441 Tapis de Chara sp 3
22.442 Tapis de Nitella sp 3
22.45 Mares de tourbiéres a sphaignes et utriculaires 6
244 VVégétation immergée des riviéres 2
24.41 Herbiers oligotrophiles et acidiphiles des petits cours d'eau 4
24 .42 Herbiers oligotrophiles et basophiles des petits cours d'eau 5
24 .43 \/égétation des rivieres mésotrophes 3
24.44 Végétation des riviéres eutrophes 3
24 .52 Groupements euro-sibériens annuels des vases fluviatiles 3
311 Landes humides 3
31.11 Landes humides septentrionales [Landes humides a Bruyére a quatre angles (Erica 4
tetralix)]
31.12 Landes humides méridionales [Landes humides a Bruyeére ciliée (Erica ciliaris) et Bruyére a 5
quatre angles (Erica tetralix)]
31.2 Landes séches 3
31.22 Landes sub-atlantiques a genéts et callunes 3
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31.23
31.2391
31.2392

31.2393
31.2412

31.8
31.81
31.8111
31.812
31.8121
31.81211
31.8123
31.82
31.83
31.831
31.84
31.8411
31.842
31.85
31.861
31.8711
31.8712
31.872
31.88
31.881
31.882
34.11
34.114
34.12
34.32
34.322

34.3225
34.3227
34.323
34.324
34.325

34.332
34.3324
34.34
34.342

34.41
34.42
34.513
34.5131

35.1
35.21

35.22
35.23

Landes atlantiques a Erica sp et Ulex sp

Landes aquitano-ligériennes a Ulex minor et Erica cinerea

Landes aquitano-ligériennes a Ulex minor et Erica ciliaris [Landes fraiches a Bruyére ciliée
(Erica ciliaris)]

Landes aquitano-ligérienne a Ulex minor et Erica scoparia [Landes fraiches a Bruyére a
balais (Erica scoparia)]

Landes arides de Gascogne et Sologne [Landes arides de Sologne a Hélianthéme,
Halimium faux-alysson (Cistus lasianthus) et Cladonies]

Fourrés

Fourrés médio-européens sur sol fertile

Fruticées subatlantiques Prunus spinosa et Rubus fruticosus

Fruticées a Prunellier et Troéne

Fruticées atlantiques et medio-européennes a Prunellier et Troéne

Fruticées medio-européennes a Prunellier et Troéne

Fruticées rocailleuses

Fruticées a buis [Fourrés stables de Buis]

Fruticées des sols pauvres atlantiques

Ronciers

Landes a genéts

Landes a genéts des plaines et collines

Landes a Cytisus purgans

Landes a ajoncs

Landes subatlantiques a fougéres

Clairiéres a épilobes et digitales

Clairiéres a arctiums et belladonse

Clairiéres a couvert arbustif

Fruticées a Genévrier commun

Landes a genévriers [Fourrés calcicoles de Genévrier commun (Juniperus communis)]
Landes a genévriers [Fourrés acidiphiles de Genévrier commun (Juniperus communis)]
Pelouses médio-européennes sur débris rocheux [Pelouses pionnieres des dalles calcaires]
Groupements thérophytiques médio-européens sur débris rocheux

Pelouses des sables calcaires [Pelouses sablo-calcaires ouvertes]

Pelouses calcaires sub-atlantiques semi-arides

Pelouses semi-arides médio-européennes a Bromus erectus [Pelouses calcicoles
mésophiles]

Mesobromion crétacé du bassin parisien

Mesobromion jurassique du bassin parisien

Pelouses semi-arides médio-européennes dominées par Brachypodium sp

Pelouses mesobromion alluviales et humides [Pelouses marnicoles mesophiles]
Pelouses semi-arides médio-européennes dominées par Sesleria sp [Pelouses calcicoles
mésophiles]

Pelouses médio-européennes du Xerobromion [Pelouses calcicoles xérophiles]
Xerobromion tertiaire parisien

Pelouses calcaréo-siliceuses de I'Europe centrale

Pelouse sur sables Iégérement calcaires [Pelouses sablo-calcaires fermées, landes et
landines a Armoise champétre (Artemisia campestris)]

Lisieres xéro-thermophiles [Ourlets calcicoles xéro-thermophiles]

Lisieres mésophiles

Groupements méditerranéens annuels des sols superficiels

Groupements annuels calciphiles de I'ouest méditerranéen [Pelouses calcicoles sub-
steppiques de graminées annuelles des causses du Berry]

Gazons atlantiques a Nard raide et groupements apparentés [Pelouses acidiphiles vivaces
fermées a Agrostis a soies (Agrostis curtisii)][Pelouses acidiclines a hyperacidiphiles
vivaces fermées du " Violion caninae " sensu lato]

Prairies siliceuses a annuelles naines

Pelouses siliceuses ouvertes permanentes

Pelouses a Corynephorus sp[Pelouses acidiphiles vivaces ouvertes du " Corynephorion
canescentis " sensu lato]

5
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37.1
37.2
37.21

37.217
37.219
37.24
37.311
37.312

37.32
37.71
37.714
37.715
37.72
38.1
38.111
38.112
38.2
38.21
38.22
41.12
41.122
41.13
41.131
41.1312
41.1321
41.1322
41.16
41.2
41.21
41.22
41.23
41.24
41.241
41.27
41.273
41.3
41.39
41.4
41.41
41.5
41.51
41.52
41.521
41.54
41.55
41.65
41.711
41.B
41.D
441
44.121
4413
44.3
44.32

Communautés a Reine des prés et communautés associées
Prairies humides eutrophes

Prairie humides atlantiques et subatlantiques [Prairies de fauche longuement inondables]
[Prairies inondables de fauche]
Prairies a Jonc diffus

Prairies a Scirpe des bois

Prairies a agropyre et rumex

Prairies calcaires a Molinie [Prairies humides oligotrophes basiphiles]
Prairie acides a Molinie [Prairies humides et molinaies landicoles hygrophiles oligotrophes
acidiphiles]

Prairies a Jonc rude et pelouses humides a nards

Ourlets des cours d'eau

Communautés riveraines a Petasites sp

Ourlets riverains mixtes

Franges des bords boisés ombragés

Patures mésophiles

Paturages a ray-grass

Paturages a Cynosurus-Centaurea

Prairies a fourrages

Prairies atlantiques a fourrages

Prairies des plaines médio-européennes a fourrage
Hétraie atlantiques acidiphiles

Hétraies acidiphiles sub-atlantiques

Hétraies neutrophiles

Hétraies a Mélique

Hétraies neutroclines a Mélique

Hétraies calciclines a Jacinthe des bois

Hétraies neutroclines a Jacinthe des bois

Hétraie sur calcaire [Hétraies-chénaies calcicoles séches]
Chénaies-charmaies

Chénaies atlantiques mixtes a Jacinthes des bois
Frénaies-chénaies et chénaies-charmaies aquitaniennes
Frénaies-chénaies sub-atlantiques a primevére
Chénaies-charmaies a stellaires sub-atlantiques
Chénaies-charmaies du Nord-Ouest

Chénaies-charmaies et frénaies-charmaies calciphiles
Chénaie-charmaies calciphiles

Frénaies

Bois de frénes post-culturaux

Foréts mixtes de pentes et ravins [Tillaies hygrosciaphiles sur éboulis calcaire]
Forét de ravin a frénes et sycomores [Foréts de ravin a fréne et Scolopendre]
Chénaies acidiphiles

Bois de Chéne pédonculé et de bouleaux

Chénaies acidiphiles atlantiques a hétres

Foréts de Chéne sessile du nord-ouest

Chénaies aquitano-ligériennes sur podzols

Chénaies aquitano-ligériennes sur sols lessivés ou acides
Forét francaises de Quercus pyrenaica

Bois occidentaux de Quercus pubescens

Bois de bouleaux

Bois de trembles

Formations riveraines de saules

Saussaies a osiers et Salix triandra

Foréts galeries de Saule blanc

Forét de frénes et d'aulnes des fleuves médio-européens
Bois de frénes et d'aulnes des riviéres a débit rapide
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44.33
44.332

44 .4

44.911
44.9112
44.912
44.92
44.921
44.922
44.93
51.11

51.122
51.2
53.1

53.11

53.12
53.13
53.14
53.141
53.143
53.144
53.145
53.146
53.147
53.148
53.149
53.14A
53.15
53.16
53.2
53.21
53.2121
53.2122
53.213
53.2141
53.2142
53.2151
53.216
53.217
53.218
53.3
53.4
53.5
54.11
54.111
54.112
54.12
54.2
54.21
54.4
54.422
54.4221
54.5

Bois de frénes et d'aulnes des riviéres a eaux lentes

Bois de frénes et d'aulnes a hautes herbes [Aulnaies-frénaies des riviéres a cours lent]
[Aulnaies a hautes herbes des sols engorgés]

Forets mixtes de chénes, d'ormes et de frénes des grands fleuves [Chénaies-ormaies-
frénaies de la Loire et de ses grands affluents]

Bois d'aulnes marécageux méso-eutrophes

Bois d'aulnes marécageux a Carex allongée

Bois d'aulnes marécageux oligotrophes

Saussaies marécageuses

Saussaies marécageuses a Saule cendrée

Saussaies a sphaignes

Bois marécageux de bouleaux et Piment royal [Fourrés de Piment royal (Myrica gale ]

Landes tourbeuses ; Buttes, bourrelets et pelouses tourbeuses [Tourbieres " hautes actives

Il]
Chenaux superficiels, cuvettes peu profondes
Tourbiéres a Molinie bleue

Roseliéres

Phragmitaies [Phragmitaies de grande surface (Roseliéres a Roseau - Phragmites
australis)]

Scirpaies lacustres

Typhaies

Roseliéres basses

Communautés de sagittaires

Communautés a Rubanier négligé

Communautés avec Acore vrai

Communautés a Jonc fleuri

Communautés d'Oenanthe aquatica et Rorippa amphibia

Communautés de Préle d'eau

Communautés de Grande Berle

\/égétation a Hippuris vulgaris [Formations a Pesse d'eau (Hippuris vulgaris )]
\Végétation a Eleocharis palustris

\/égétation a Glyceria maxima

\Végétation a Phalaris arundinacea

Communautés a grands carex

Peuplements de grandes laiches (Magnocarigaies)

Carigaies a Carex acuta

Carigaies a Carex acutiformis

Caricaies a Carex riparia

Carigaies a Carex rostrata

Carigaies a Carex vesicaria

Carigaies a Carex elata

Carigaies a Carex paniculata

Carigaies a Carex appropinquata

Carigaies a Carex pseudocyperus

\/égétation a Cladium mariscus [Marais alcalins a Marisque (Cladium mariscus )]
Bordure de calamagrostis des eaux courantes

Jonchaies hautes

Sources d'eaux douces pauvres en bases

Sources d'eaux douces a bryophytes

Sources a cardamines

Végétations des sources calcaires

Bas-marais alcalins [Bas-Marais alcalins]

Bas-marais a Schoenus nigricans

Bas-marais acides

Bas-marais sub-atlantiques a Carex nigra, Carex canescens et Carex echinata
Bas-marais acides sub-atlantiques a Carex sp

Tourbiere de transition [Tremblants a Carex a bec (Carex rostrata), Rhynchospore blanc
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(Rhynchospora alba), Trefle d'eau (Menyanthes trifoliata), Potentille des marais (Potentilla
palustris)...]
54.511 Pelouses de Carex lasiocarpa et mousses brunes 6
54.512 Pelouses de Carex lasiocarpa et sphaignes 6
54.52 Tourbieres tremblantes a Carex diandra 6
54.531 Tourbieres tremblantes acidiclines a Carex rostrata 6
54.541 Pelouses a Carex limosa des bourbiers et mousses brunes 6
54.57 Tourbieres tremblantes a Rhynchospora sp 6
54 .58 Radeaux de sphaignes et de linaigrettes 6
54 .59 Radeaux a Menyanthes trifolia et Potentilla palustris 6
54.6 Communautés a Rhynchospora alba [Dépressions pionniéres humides a rhynchospores] 5
62.1 \Végétation des falaises continentales calcaires 3
62.152 Falaises calcaires médio-européennes a fougéres 3
62.212 Falaises siliceuses hercyniennes 3
81.1 Prairies séches améliorées 1
82.1 Champs d'un seul tenant intensément cultivés 1
82.12 Cultures en maraichage 1
82.2 Cultures avec marges de végétation spontanée [Végétations annuelles adventices des 3
cultures sur sols sablonneux acides]
82.3 Culture extensive 1
83.1 Vergers de hautes tiges 1
83.21 Vignobles [Végétations vivaces pionniéres des vignes et vergers] 11[3]
83.31 Plantations de coniféres 1
83.32 Plantations d'arbres feuillus [mélange d’espéces autochtones] 11[2]
83.321 Plantations de peupliers 1
83.324 Plantations de robiniers 1
84.1 Alignements d'arbres 2
84.2 Bordures de haies 2
84.3 Petits bois, bosquets 2
85.12 Pelouses de parcs 1
86.1 Villes 1
86.2 Villages 1
86.41 Carriéres [milieu considéré comme zone d'extraction (front de taille, carreau 1
d'exploitation...) sans especes floristiques]
87.1 Terrains en friche 1
87.2 Zone rudérale 1
89.2 Lagunes industrielles et canaux d'eau douce 1
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3. Annexes réglementaires et d’orientations nationales

Al3 - Disposition 1D du SDAGE Loire-Bretagne 2010-2015, relative aux carriéres en lit majeur
Al4 - Stratégie Nationale pour la Gestion Durable des Granulats Terrestres et Marins (mars 2012)
AlS - Livre Blanc de I’Union Nationale des Producteurs de Granulats (mai 2011)

Ces documents sont consultables sur les sites Internet des organismes qui les
produisent, ainsi que sur demande auprés de la DREAL Centre-Val de Loire.

4. Etudes réalisées dans le cadre de I’élaboration du
schéma

Al6 - Rapport d’¢élaboration de la carte des ressources en matériaux de la région Centre (BRGM)
Al7 - Btude sur le recyclage des déchets inertes dans le BTP (CER-BTP)

Al8 - Etude sur le potentiel d’emploi des matériaux du Loiret (CETE)

Al9 - Etude économique sur I’approvisionnement du département en matériaux (UNICEM)

A20 - Etude de la biodiversité des carriéres du Cher et du Loiret (DREAL Centre)

Ces documents sont consultables sur les sites Internet des organismes qui les
produisent, ainsi que sur demande auprés de la DREAL Centre-Val de Loire.






