
 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Laboratoire Commun de 
Télédétection  

Cemagref-ENGREF 

DIPLOME D'ETUDES APPROFONDIES 
" Sciences de l'eau dans l'environnement continental " 

RECHERCHE D'INDICATEURS SPATIAUX DE LA 
POLLUTION DIFFUSE D'ORIGINE AGRICOLE PAR 
LES PRODUITS PHYTOSANITAIRES À L'ÉCHELLE 

DÉPARTEMENTALE 
 

Application au département du Gers (32) 

Mémoire de D.E.A., présenté et soutenu par 
Sylvain PAYRAUDEAU 

Maître de stage : Flavie CERNESSON Septembre 1998



 

Remerciements :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Je tiens à remercier Alain DELACOURT de m'avoir proposé ce stage dans le cadre du DEA. 
 
 
Je remercie Gilles LECHAPT directeur du Laboratoire Commun de Télédétection pour 
m'avoir accueilli au sein de l'équipe de chercheurs. 
 
 
Je remercie particulièrement Flavie CERNESSON, mon maître de stage pour ses conseils et 
son soutien durant toute la durée du stage. Mon travail de DEA s'inscrivait dans la thèse de 
François COLIN, je le remercie pour la découverte des campagnes de terrain et pour ses 
conseils précieux. 
 
Je tiens à remercier Valérie TRONCHE, de la chambre d'Agriculture du Gers pour ses 
informations et son intérêt pour ce travail. Je remercie également M.FORGET directeur 
adjoint de la DDAF du Gers pour sa collaboration ainsi que M. SIMONUTTI, ingénieur à la 
DDASS du Gers, pour la mise à disposition des données relatives à la qualité des cours d'eaux 
gersois. 
 
Je remercie tout le personnel de la Maison de la Télédétection et particulièrement les 
stagiaires, grâce à qui le travail s'est déroulé dans une ambiance détendue et enrichissante. 
 
 
Je remercie enfin Fanette pour son soutien moral inestimable.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Résumé :  
 
 L'étude de la pollution diffuse par les produits phytosanitaires peut être menée à 
diverses échelles. Pour ce travail, l'échelle des grands bassins a été retenue. Cette échelle 
d'étude correspond à une gestion départementale de la qualité de l'eau. L'étude porte sur le 
département du Gers caractérisé par un secteur agricole prédominant. 

La démarche d'étude de la pollution diffuse mise en place est basée sur les 
préconisations du CORPEN en matière de diagnostic. Les diverses données accessibles à 
l'échelle départementale sont spatialisées selon un découpage hydrologique en bassin 
versant. Les descripteurs créés permettent de caractériser le milieu, les pratiques agricoles et 
la qualité des eaux qui en découle. Certains de ces descripteurs peuvent être considérés 
comme des indicateurs  de la pollution diffuse par les produits phytosanitaires à l'échelle des 
grands bassins. Pour passer du stade de descripteur à celui d'indicateur, il est nécessaire de 
valider la pertinence des descripteurs à caractériser la pollution rencontrée dans les rivières 
gersoises. 

La pertinence des descripteurs peut être estimée par confrontation aux données de 
qualité de l'eau. Deux réseaux de surveillance de la qualité des eaux superficielles permettent 
de connaître les concentrations en produits phytosanitaires des rivières gersoises. Il s'agit du 
réseau de contrôle de la DDASS et du réseau développé par la MISE.  

L'étude des données de qualité des eaux obtenues grâce à ces deux réseaux montre 
qu'un diagnostic spatial ne peut être mené à l'aide de ces données de qualité à l'échelle 
départementale. En effet, ces données sont collectées avec une faible fréquence et lors de 
contexte climatique variable. Le nombre restreint de données ne nous permet pas d'expliquer 
la variabilité à l'aide des descripteurs du milieu et des pratiques phytosanitaires.  
 
Mots clés : Indicateur-Produit phytosanitaire-Pollution diffuse-Diagnostic-bassin versant 
 
Abstract :  
 

Non-point river pollution by pesticides can be studied at various scales. This 
particular study is performed on the scale of a large catchment basin, which is the scale used 
by water management authorities for water quality analysis. The study area is the Department 
of Gers (France), a predominantly agricultural area. 

The study method is based on CORPEN's recommendations for diagnosis. The 
various available data on the Department are spatialised and divided into catchment basins. 
Each catchment is characterised according to its topology, land use (agricultural practices) 
and water quality. The purpose of this study is to obtain indicators  of pesticide non-point 
pollution based on the catchments characteristics. 

Therefore, we must evaluate the pertinence with which these indicators describe non-
point pollution in the Department's river system. Data pertinence can be evaluated by 
comparison with water quality and pesticide concentration maesurements performed by 
DDASS and MISE control networks in the Gers Department. 

Analysis of these water quality measurements shows that it is difficult to obtain 
reliable indicators by comparison between water quality and catchments characteristics. 
Measurements of pesticide concentration are performed with insufficient frequency and in 
varying weather conditions. No correlation between catchment characteristics and pesticide 
concentration could be shown. Therefore, this measurements methodology does not seem 
adapted to spatial diagnosis. 
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Introduction 
 
 
 
L'agriculture actuelle est basée sur l'utilisation d'intrants pour s'affranchir des facteurs 
limitants. Le recours aux produits phytosanitaires permet ainsi d'optimiser les rendements et 
d'assurer une production viable. Toutefois, l'utilisation des produits phytosanitaires de façon 
systématique provoque une dégradation de la ressource en eau par un phénomène de pollution 
diffuse.  

L'étude de la pollution diffuse par les produits phytosanitaires peut être conduite à 
différentes échelles de la parcelle agricole au grand bassin versant. 

L'échelle de travail retenue dans cette étude est celle des grands bassins ressources. 
Cette échelle d'étude correspond à une gestion départementale de la ressource en eau. A ce 
niveau, de nombreuses données sont collectées par les différents organismes départementaux. 
Ces données variées concernent l'occupation du sol, les pratiques agricoles. Il existe de plus 
dans chaque département, un ou plusieurs réseaux de surveillance de la qualité de l'eau. 

 
L'objectif de cette étude est donc d'estimer la faisabilité d'un diagnostic spatialisé de la 

pollution diffuse d'origine agricole par les produits phytosanitaires, en utilisant seulement les 
données disponibles et accessibles au niveau départemental.  

 
Une étude bibliographique permet tout d'abord de présenter la démarche de diagnostic 

de la pollution diffuse qui est actuellement préconisé par le CORPEN (Comité d'Orientation 
pour la Réduction de la Pollution des Eaux par les Nitrates, les phosphates et les produits 
phytosanitaires). Cette approche de la pollution diffuse est fondée sur la recherche 
d'indicateurs  qui permettent d'estimer les risques d'exposition des cours d'eaux aux produits 
phytosanitaires. Nous proposons une démarche alternative de diagnostic basée sur la 
spatialisation des données disponibles et pertinentes au vu de notre problématique. 

  
La deuxième phase du travail va donc consister à collecter les différentes données 

disponibles à l'échelle départementale et à estimer leurs pertinences à expliciter le phénomène 
de pollution diffuse.  

 
La troisième partie de cette étude consiste, en utilisant une méthode de spatialisation 

de l'information, à décrire le département selon un découpage fonctionnel de bassin versant. 
Les différentes données ainsi spatialisées permettent de synthétiser des descripteurs aptes à 
caractériser l'espace étudié. 

 
La dernière étape de recherche d'indicateurs de la pollution diffuse consiste à valider la 

pertinence des descripteurs à caractériser l'exposition des rivières aux produits 
phytosanitaires. Cette phase de validation nécessite de connaître la qualité des cours d'eaux 
gersois. A l'échelle du département, la qualité des eaux superficielles est contrôlée par des 
réseaux de surveillance. Dans une quatrième et dernière partie nous allons donc évaluer la 
pertinence des données de qualité obtenues, à caractériser spatialement l'exposition des 
rivières gersoises aux produits phytosanitaires.  

 
La zone d'étude retenue est le département du Gers (Midi-Pyrénées). Le choix de ce 

département est motivé par l'importance du secteur agricole. D'autre part, les rivières 
gersoises présentent régulièrement des concentrations élevées en produits phytosanitaires.  
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Conclusion 
 
 L'objectif de ce travail était double. Nous souhaitions, tout d'abord, tester la pertinence 
des données disponibles à l'échelle départementale, à caractériser le milieu physique, 
l'occupation du sol et les pratiques phytosanitaires. Pour décrire le département de façon 
homogène, nous avons privilégié les données collectées de façon exhaustive sur l'ensemble de 
la zone d'étude. Nous avons axé notre étude sur l'exposition des rivières gersoises aux 
herbicides du maïs. 
 
 Nous avons retenu un découpage en bassin versant, qui nous paraît le plus pertinent 
dans le contexte d'étude de la pollution diffuse. Ces bassins versants ont été tracés en utilisant 
les points de suivi de la qualité comme exutoire. Cette démarche permet de comparer 
directement la valeur des descripteurs du bassin versant aux valeurs de concentration en 
produits phytosanitaires mesurées à l'exutoire de celui-ci.  

La première étape du travail nous a permis de récolter les diverses données disponibles 
auprès des services départementaux. Ces données sont collectées pour des objectifs variés. 
Toutefois, l'étude de ces données nous a montré qu'il est possible d'utiliser les diverses 
informations pour caractériser l'occupation du sol et les pratiques phytosanitaires et ceci pour 
un découpage en bassin versant. La recherche d'information similaire hors département, pour 
caractériser les bassins amonts des rivières gersoises, montre que le découpage en bassin 
versant ne constitue pas encore un niveau de gestion entre les services départementaux. Pour 
étudier l'exposition des eaux superficielles aux produits phytosanitaires, il est pourtant 
indispensable de pouvoir étendre l'espace départemental pour respecter un découpage 
en bassin versant. 
 
 Le deuxième objectif était de tester la pertinence de ces descripteurs spatiaux à 
analyser l'exposition des rivières aux produits phytosanitaires. Là encore, nous avons cherché 
à valoriser les données disponibles concernant la qualité des eaux superficielles. 

Des tendances, concernant l'impact de certains descripteurs, ont pu être mises en 
évidence dans l'exposition des rivières aux produits phytosanitaires. Ainsi, la synthèse de 
l'indice de pluie et du descripteur "pluie décadaire" permet de préciser le contexte climatique 
précédent les mesures de "qualité" et ainsi de pondérer les résultats de concentration en 
produits phytosanitaires obtenus. L'utilisation des données collectées en contexte climatique 
sec, nous a permis de mettre en évidence l'impact du descripteur "surfaces en maïs" sur la 
qualité de l'eau à l'aval de ces surfaces maïsicoles. Cependant, ces tendances n'ont pu être 
validées par des corrélations significatives. Devant le faible nombre de données disponibles, 
nous n'avons pas pu expliquer la variabilité des données de concentration à l'aide de nos 
descripteurs. Le deuxième objectif que nous nous étions fixé, à savoir la recherche 
d'indicateurs de pollution diffuse, n'a donc pu être mené à son terme. Sans phase de 
validation, les descripteurs ne peuvent être considérés comme des indicateurs de la pollution 
diffuse par les produits phytosanitaires. 

 
A l'issue de ce travail il nous semble important d'insister sur la pertinence des données 

de qualité disponibles. Pour mener à bien un diagnostic spatial de la pollution diffuse, le 
protocole de mesures doit être adapté aux phénomènes que l'on souhaite mettre en 
évidence. Dans le cadre des cultures de printemps (comme le maïs) le suivi doit couvrir la 
période d'avril à juillet. Durant cette période, où le risque de transfert des molécules vers la 
rivière est maximal, la fréquence de prélèvements doit être fonction de la dynamique des 
produits phytosanitaires. Un suivi d'août à décembre peut permettre d'appréhender la 
dégradation de ces molécules. Cette connaissance peut être complétée par un suivi des 
métabolites de dégradation des molécules initiales.  
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