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Résumé:

L'é&ude de la pollution diffuse par les produits phytosanitaires peut ére menée a
diverses échelles. Pour ce travail, I'échdle des grands bassns a é&é retenue. Cette échelle
d'éude correspond a une gestion départementde de la quaité de I'eau. L'éude porte sur le
département du Gers caractérisé par un secteur agricole prédominant.

La démarche déude de la pollution diffuse mise en place et baste sur les
préconisations du CORPEN en matiere de diagnostic. Les diverses données accessbles a
I'échelle dépatementdle sont spatidisfes sdon un  découpage hydrologique en bassin
versant. Les descripteurs créés permettent de caractériser le milieu, les pratiques agricoles et
la qudité des eaux qui en découle. Certains de ces descripteurs peuvent ére consdérés
comme des indicateurs de la pollution diffuse par les produits phytosanitaires a I'échelle des
grands bassns. Pour passer du stade de descripteur a celui dindicateur, il et nécessaire de
vadider la pertinence des descripteurs a caractériser la pollution rencontrée dans les rivieres
Qersoises.

La pertinence des descripteurs peut étre estimée par confrontation aux données de
quaité de l'ea. Deux réseaux de surveillance de la qudité des eaux superficidles permettent
de connditre les concentrations en produits phytosanitaires des riviéres gersoises. 1l sagit du
réseau de contréle dela DDASS et du réseau développé par laMISE.

L'éude des données de qualité des eaux obtenues grace a ces deux réseaux montre
guun diagnogtic spatid ne peut ére mené a l'ade de ces données de qudité a l'échele
départementde. En effet, ces données sont collectées avec une faible fréquence e lors de
contexte climatique variable. Le nombre restreint de données ne nous permet pas dexpliquer
lavariabilité al'aide des descripteurs du milieu et des pratiques phytosanitaires.

M ots clés : Indicateur-Produit phytosanitaire-Pollution diffuse- Diagnostic-bassin versant
Abstract :

Non-point river pollution by pedicides can be dudied a various scdes. 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 anayss. The study area is the Department
of Gers (France), a predominantly agricultura area.

The study method is based on CORPEN's recommendations for diagnosis. The
vaious avalable data on the Depatment are spatidised and divided into catchment basins.
Each cachment is characterised according to its topology, land use (agricultura practices)
and water qudity. The purpose of this sudy 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 nor:
point pollution in the Depatment's river system. Data pertinence can be evauated by
comparison with water quality and pedticide concentration maesurements performed by
DDASS and MISE control networks in the Gers Department.

Andyss of these water qudity messurements shows that it is difficult to obtan
religble indicators by comparison between water qudity and caichments characteridtics.
Measurements of pedticide concentration are performed with insufficient frequency and in
varying weeather conditions. No correlation between catchment characteristics and pedticide
concentration could be shown. Therefore, this measurements methodology does not seem
adapted to spatid diagnosis.

Key words : Indicator - Pesticide - No point pollution - Diagnosis - Catchment
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I ntroduction

L'agriculture actudle est basfe sur I'utilistion dintrants pour saffranchir des facteurs
limitants. Le recours aux produits phytosanitaires permet aing doptimiser les rendements et
dassurer une production vigble. Toutefois, I'utilisation des produits phytosanitaires de facon
systématique provoque une dégradation de la ressource en eau par un phénomene de pollution
diffuse.

L'éude de la pollution diffuse par les produits phytosanitaires peut ére conduite a
différentes échelles de la parcelle agricole au grand bassin versant.

L'échelle de travail retenue dans cette éude et celle des grands bassins ressources.
Cette échdle d'éude correspond a 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 chagque département, un ou plusieurs réseaux de surveillance de laquaité de I'eau.

L'objectif de cette é&ude est donc destimer la faisahilité dun diagnostic spatidisé de la
pollution diffuse dorigine agricole par les produits phytosanitaires, en utilisant seulement les
données digponibles et accessibles au niveau départemental.

Une éude bibliographique permet tout d'abord de présenter la démarche de diagnostic
de la pollution diffuse qui et actuelement préconise par le CORPEN (Comité dOrientation
pour la Réduction de la Pollution des Eaux par les Nitrates, les phosphates et les produits
phytosanitaires). Cette agpproche de la pollution diffuse est fondée sur la recherche
dindicateurs qui permettent destimer les risques d'expostion des cours deaux aux produits
phytosanitaires. Nous proposons une démarche dternative de diagnostic baste sur la
gpatiaisation des données disponibles et pertinentes au vu de notre problématique.

La deuxiéme phase du travall va donc consster a collecter les différentes données
disponibles a I'échelle départementale et a edtimer leurs pertinences a expliciter le phénomene
de pollution diffuse.

La troiséme partie de cette éude consste, en utilisant une méhode de spatidisation
de l'information, a décrire le département selon un découpage fonctionnd de bassn versant.
Les différentes données aind spatidistes permettent de synthétiser des descripteurs aptes a
caractériser |'espace étudié.

La derniére éape de recherche dindicateurs de la pollution diffuse consste a vaider la
pertinence des descripteurs a caactériser  I'exposdtion  des  riviekes  aux  produits
phytosanitaires. Cette phase de validation nécessite de connaitre la qualité des cours d'eauix
gersois. A I'échdle du dépatement, la quaité des eaux superficidles est contrlée par des
réseaux de surveillance. Dans une quatrieme et derniére partie nous alons donc évaduer la
pertinence des données de qudité obtenues, a caractériser spaidement I'expostion des
rivieres gersoises aux produits phytosanitaires.

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

département et motivé par l'importance du secteur agricole. D'autre part, les rivieres
gersoises présentent réguliérement des concentrations élevées en produits phytosanitaires.
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Conclusion

L'objectif de ce travail éait double. Nous souhaitions, tout d'abord, tester la pertinence
des données disponibles a l'échelle dépatementde, a caactériser le milieu physque,
I'occupation du sol et les pratiques phytosanitaires. Pour décrire le département de fagon
homogene, nous avons privilégié les données collectées de fagon exhaudtive sur I'ensemble de
la zone d'éude. Nous avons axé notre éude sur l'expodtion des rivieres gersoises aux
herbicides du mai s.

Nous avons retenu un découpage en bassin versant, qui nous pardit le plus pertinent
dans le contexte d'éude de la pollution diffuse. Ces bassins versants ont é&é tracés en utilisant
les points de suivi de la qudité comme exutoire. Cette démarche permet de comparer
directement la valeur des descripteurs du bassn versant aux vaeurs de concentration en
produits phytosanitaires mesurées al'exutoire de celui-Ci.

La premiére éape du travail nous a permis de récolter les diverses données disponibles
aupres des sarvices départementaux. Ces données sont collectées pour des objectifs variés.
Toutefois, I'éude de ces données nous a montré quil est possible dutiliser les diverses
informations pour caractériser l'occupation du sol et les pratiques phytosanitaires et ceci pour
un découpage en bassn versant. La recherche dinformation smilaire hors département, pour
caractériser les bassins amonts des riviéres gersoises, montre que le découpage en bassin
versant ne condtitue pas encore un niveau de gestion entre les services départementaux. Pour
étudier I'exposition des eaux superficielles aux produits phytosanitaires, il est pourtant
indispensable de pouvoir éendre I'espace départemental pour respecter un découpage
en bassin versant.

Le deuxieme objectif éat de tester la petinence de ces descripteurs spatiaux a
andyser I'expogtion des riviéres aux produits phytosanitaires. La encore, nous avons cherché
avaoriser les données disponibles concernant la qualité des eaux superficieles.

Des tendances, concernant l'impact de certains descripteurs, ont pu ére mises en
évidence dans l'expodtion des rivieres aux produits phytosanitaires. Aind, la synthése de
l'indice de pluie e du descripteur "pluie décadaire’ permet de préciser le contexte climatique
précédent les mesures de "qudité' e and de pondérer les résultats de concentration en
produits phytosanitaires obtenus. L'utilisation des données collectées en contexte climatique
SEC, hous a permis de mettre en évidence l'impact du descripteur "surfaces en mai s' sur la
quaité de l'eau a l'avdl de ces surfaces mai Sicoles. Cependant, ces tendances n'ont pu étre
vdidées par des corrélations sgnificatives. Devant le fable nombre de données disponibles,
nous navons pas pu expliquer la variabilité des données de concentration a l'aide de nos
descripteurs. Le deuxiéme objectif que nous nous éions fixé a savoir la recherche
dindicateurs de pollution diffuse, na donc pu ére mené a son terme. Sans phase de
vdidation, les descripteurs ne peuvent ére consdérés comme des indicateurs de la pollution
diffuse par les produits phytosanitaires.

A lissue de ce travail il nous semble important dinsster sur la pertinence des données
de qudité disponibles. Pour mener a bien un diagnostic spatial de la pollution diffuse, le
protocole de mesures doit ére adapté aux phénomenes que I'on souhaite mettre en
évidence. Dans le cadre des cultures de printemps (comme le mai ) le suivi doit couvrir la
période davril ajuillet. Durant cette pé&iode, ou le risque de trandfert des molécules vers la
riviere e maximd, la fréquence de préévements doit ére fonction de la dynamique des
produits phytosanitaires. Un suivi daolt a décembre peut permettre dappréhender la
dégradation de ces molécules. Cette connaissance peut ére complétée par un suivi des
métabolites de dégradation des molécules initiaes.

Pagen°® 74




Bibliographie

ANDREEVA K., 1998. Mise a jour de l'occupation du sol parcelaire a partir dimagerie
satdlitde : gpplication au bassn versant du Sousson (Gers). Mémoire présenté pour
l'obtention du DESS de télédétection, méthodes, applications et environnement de
Toulouse. 55 p.

ANSEL JF., 1995. Evduation cartographique des risques de pollution d'origine agricole dans
le bassin Adour-Garonne; 3éme partie : risques de pollution par les pesticides dorigine
agricole dansles PRA du bassn Adour-Garonne. Ed CEMAGREF. pp 7-12.

AXES F., 1996. Approche spatiade de la dynamique agricole : utilisation de la téédétection et
des sysemes dinformations geéographiques pour la gestion des péimetres irrigués.
Théese pour l'obtention du dipldbme de doctorat en Sciences de [I'Information
Géographique de l'université Paris7. 230p + annexes.

BOCKSTALLER.C, GIRARDIN.P, van der WERF.H, 1997. Use of agro-ecologica
indicators for the evauation of farming systems. European Journd of Agronomy. Vol
7. pp 261-270

BOIS P., 1996. Notice sur I'utilisation des Modéles Numériques de Terrain tirés du CD Visud
DEM. Laboratoire dEtude des Transferts en Hydrologie et Environnement, Grenoble,

6p.

BOUCHARDY JY., 1992. Mé&hodologie pour la gpatidisaion des zones senshles a la
pollution diffuse agricole par le phosphore, al'ade de la télédétection et des systémes
dinformations géographiques (S..G.).These pour l'obtention du titre de docteur de
I'université Joseph Fourier - Grenoblel. 276 p

CEMAGREF. 1994. Acte du colloque "Maitrise et prévention des pollutions dues aux
élevages. 4 p.

Chambre dAgriculture du Gers, 1996. Diagnogic de la vulnérabilité globae du département
du Gers : éude prédable ala rédaction des programmes d'actions dans le cadre de la

directive "nitrate”. 86 p.

Chambre d'Agriculture du Gers, 1997. Etat des lieux des pratiques phytosanitiares dans le
département du Gers. Enquéte aupres des organismes économiques. 21p.

Chambre d'Agriculture du Gers, 1998. Survelllance des substances phytosanitaires, bilan de la
campagne 1997. Observatoire de la qudité de I'eaul dans e département du Gers. 119 p

CHARIGNON D., 1997. Approche méthodologique de I'évduation de I'impact de la
réduction des regjets de pollution sur la qudité des cours d'eaux. Rapport de stage de
deuxiéme année al'ENGREF. 106 p.

COLIN F., BELAMIE R., PUECH C., GOUY V., CERNESSON F., 1998. Approche spatiale
et démarche de diagnostic du transfert des produits phytosanitaires vers les eaux de
surfaces. XX V111 Congrées du groupe Francais des Pesticides (mai 1998).A parditre.



CORPEN, 1995. Classement des substances actives phytosanitaires en vue de la surveillance
de la qudité des eaux. Fonctionnement de la méhode e recommandations pour une
gpplication régionde. 13 p.

CORPEN, 1996. Qudité des eaux et produits phytosanitaires : Propostions pour une
démarche de diagnostic.119 p.

CORPEN, 1998. L'écho des nitrates et des phytos. N°115. 5 p.

CROPPP, 1996. Elaboration dun outil informatique pour I'gppréciation du risque de pollution
des eaux par les produits phytosanitaires : Optim'o. Celule Régionde dObservation et
de Prévention des Pollutions par les Pegticides en Rhone-Alpes. rapport dactivité. pp
1-17.

FAIDIX K., 1996. Surveillance des substances phytosanitaires dans les eaux des rivieres
gersoises - Bilan de la campagne de mesures 1996 (F.R.E.D.E.C.Midi-Pyrénées). 14 p
+ annexes.

FAO, 1996. Crues et apports. Manud pour l'estimation des crues décennaes et des apports
annuels pour les petits bassns versants non jaugés de I'Afrique sahélienne et tropicde
seche. Bulletin FAO dirrigation et de drainagen® 54. p 7.

GIGANDON, 1996. Etude du transfert des principaux herbicides du mai s vers |'eau. Mémoire
de D.A.A. Génie de I'Environnement de I'ENSA Rennes. p 12.

GRAFFIN V., 1994. Méhodologie de régiondisation de linformation sur l'occupation des
sols. Stage de fin d'étude de 'ENGREF-. 41 p.

HERRCHEN M., KLEIN M., LEPPER P.,1995. Thematic maps for regiond ecotoxicologica
risk assessment : pedticids. The Sciences of the Totd Environment, n°171. pp 281-
287.

HUBERT-MOY L., 1998. Andyse de la dructure spatiale de l'occupation des sols par
tdédétection. Agriculture intensve e qudité des eaux. Edition INRA,
CHEVERRY C. pp 41-52.

LANDE Y., 1993. Les produits phytosanitaires utilisés en agriculture : Toxicités e risques
pour l'environnement, Thése pour le dipléme déa de docteur en pharmacie de
I'université de Caen. pp 70-72.

LAUNAY M., 1997. La pollution agricole diffuse par |'azote sur le bassin versant de I'Elorn :
diagnogtic du risque par agrégation de données a différentes échelles. Thése pour
I'obtention du titre de docteur en géographie de I'université de Rennes2. 313 p.

LEE W., DAHAB F., BOGARDI 1., 1994. Fuzzy decison making in ground water nitrate risk
management.Water resources bulletin, vol. 30, n°1. pp 135-148.

LEROY J.B., 1986. La pollution des eaux. Ed Presses universitaires de France. pp 56-58.
LIGNERIS L., 1992. Monographie du bassn versant du Gers en vue dune éude des

pollutions dorigines agricoles. Mémoire présenté pour [l'obtention du dipléme
dingénieur agronome al'Indtitut Nationa Agronomique Paris-Grignon. 54 p.



MALPHETTES Y.M., 1995. Liser : aout ou risque pour l'environnement. These pour le
doctorat véérinaire al'université Paul- Sabatier de Toulouse. pp 69-70.

MARTIN B.,1995. Les programmes dactions en zones vulnérables a la pollution agricole par
les nitrates : diagnogic prédable en Indre-et-Loire. Rapport de MASTERE de
I'ENGREF. 103 p.

MARTINS J, 1993. Les aspects hydrodynamiques, physico-chimiques et biologiques du
devenir des pedticides dans les sols : Application au transfert du Pentachlorophenol en
colonnes. These pour I'obtention du titre de docteur de l'université Joseph Fourier
Grenoble 1. pp 133.

MAUCUIT 1., 1997. Projet "bassn versant du Sousson” : andyse prédiminaire a la mise en
avre dun syséme dinformation géogrephique. Rapport de Mastere en systéme
dinformation localisées pour I'aménagement des territoires. 51 p + annexes.

MORARDET S, 1994. Pratiques & dratégies foncieres des agriculteurs. Etude : gestion des
territoires, n°14. Ed Antony Cemagref. pp 38-62.

OCDE, 1993. Corps centrd dindicateurs de [I'OCDE pour les performances
environnementales. Repport de synthése du groupe sur I'éat de I'environnement.
OCDE monographies sur I'environnement, n°83. 36 p.

PINHEIRO A., 1995. Un outil dade a la getion de la pollution agricole : le modde
POLA.These pour I'obtention du titre de docteur de linditut nationa polytechnique de
Toulouse. 289 p.

RAMADE F., 1992. Précis d'écotoxicologie. Collection d'écologie. Ed Masson. pp 5-16.

SHRESTHA P., DUCKSTEIN L., STAKHIV Z., 1996. Fuzzy rule-based modding of
reservoir operation. Journa of water resources planning and management, juillet-aolt
1996. pp 262-269.

SOYEUX E., 1992. Méhodologie pour la spatidisation des risques de pollution des eaux de
surfaces par I'atrazine al'aide de la téédéection et dun sg. Mémoire de stage de DEA
Sciences et Techniques de I'Environnement. 47 p + annexes.

STEINMETZ C., 1994. Evdudion de la contaminaion diffuse de I'environnement par les
pedicidess mise au point dune technique andytigue multirésduelle sur une eau de
surface chargée. Mémoire de dipldme déat de docteur en pharmacie de I'université de
Strasbourg. pp 2-5.

WEBER JL., LAVOUX T., 1994. Ré&lexion sur les criteres de définition et de choix des
indicateurs denvironnement. Inditut francais de I'environnement, Notes de méhode,
n°3. pp 9.

Van der WERF H., 1996. Assessing the impact of pesticides on the environment. Agriculture,
ecosystems and environnement, n°60. pp 81-96.

Van der WERF H., ZIMMER C., 1998. An indicator of pesticide environmental impact based
on afuzzy expert sysem. Chemosphere, vol 36, n°10. pp 2225-2249.



Plan des annexes

Annexe 1 : Caactérigiques physiques des principdes molécules
phytosanitaires utilisées sur la culture du mai' s et suivies sur
le Gers.

Annexe 2 : Locdisaion des points de suivi de laqudité des eaux
supeficidles par laMISE.

Annexe 3 : Localisation des points de suivi de laqualité des eaux
superficielles par laDDASS

Annexe 4 : Dexription des couches dinformation créées al'aide des logicids
ARC INFO et IMAGINE.

Annexe 5 : llludration graphique des différentes couches dinformetions
synthétisées.

Annexe 6 : Etude de la pollution diffuse adiverses échdlles.

Annexe 7 : Elimindion des pixds isolés sur une image obtenue par
classfication dune image sadlitde SPOT par un tratement
"Eroson-Dilataion”.

Annexe 8 : Réalltats de l'andyse en composantes principaes (ACP) sur les
données issues des tatistiques agricoles (PAC et RGA).

Annexe 9 : Utilisation du modéle numérique deterrain (MNT) pour
déterminer les bassins versants pour des exutoires donnés.

Annexe 10 : Concentrations en atrazine obtenues aupres de laDDASS, par
dation de suivi de laqudité des eaux superficielles, de 1994 &
1997.

Annexe 11 : Fréquences d'gpparition et moyennes des concentrations pour les
herbicides du mai' s, calculées d'gpres les données delaDDASS de
1994 a1997.





