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RESUME

Apres les programmes de recherches relatifs i la pollution des milieux par les nitrates et phosphates, il
faut aujourd'hui ajouter les pesticides a la liste des polluants agricoles d'origine diffuse. Avec la
parution de lois de qualité des eaux potables et potabilisables vi-a-vis des produits phytosanitaires, il
s'avére imminent de mettre au point des méthodes et des outils capables de permettre une utilisation
plus raisonnée de ces substances. En effet, actueilement, les études comportementales sont
principalement réalisées en systémes controlés et i échelle réduite, ce qui ne suffit pas a estimer les
risques réels liés & |'utilisation de produits & I'échelle d'un bassin versant.

Dans cette étude, nous essayons d'apprécier l'apport que l'on peut escompter des modéles
mathématiques de qualité des eaux de surface existants. Aprés le passage en revue de différents
modeles de simulation du transfert des pesticides dans le ruissellement, nous avons sélectionné le
CREAMS comme modéle & priori congu pour évaluer l'impact des pratiques agricoles sur les pertes en
produits phytosanitaires. Il fonctionne a I'échelle d'une parcelle voire d'un petit bassin versant
homogeéne. Il prévoit au pas de temps journalier les concentrations et masses totales en produit perdu

dans le ruissellement sous les formes dissoutes et particulaires.

Nous avons testé les performances du sous-modéle pesticide dans le cas d'une simulation de pluie
expérimentale. Une analyse de sensibilité des différents paramétres montre que le coefficient
d'adsorption Kd a une grande influence sur les résultats. Dans un premier temps, nous avons travaillé
avec les données de Kd fournies dans les tables des auteurs. Cependant, il s'est avéré que la
modélisation n'était pas satisfaisante et que notamment la relation de partage sédiments/eau du
pesticide était erronée. Nous avons donc décidé d'orienter cette étude vers l'analyse de la relation
d’adsorption. Nous avons d'une part réalisé des essais normalisés en conditions d'équilibre en pots.
D'autre part, nous avons mis en oeuvre un dispositif de simulation de pluie expérimentale de
laboratoire et un protocole associé qui permette une approche des phénoménes de partage sol/eau
dans des conditions plus proches de la dynamique du ruissellement. Nous avons réalisé les essais
avec deux herbicides (atrazine ¢t simazine) et deux insecticides (lindane et méthidathion) avec trois
types de sols différents. Afin de tester I'influence de la formulation des pesticides, nous avons utilisé
les matiéres actives et les spécialités commerciales.

A Tissu de ces expérimentations, il ressort que les coefficients. d'adsorption mesurés dans le
ruissellement d'une simulation peuvent étre jusqu'a 200 fois supérieurs i ceux relatifs aux essais en
pots. lls peuvent fluctuer de plusieurs ordres de grandeur au cours d'une méme simulation et sont trés
dépendants des phénoménes hydrodynamiques du transport. Il n'est pas toujours possible de tracer
des isothermes relatifs & un événement. On met notamment en évidence une décroissance parfois trés
marquée du Kd avec une augmentation du taux de matiéres en suspension. Les relations avec la
teneur en carbone organique total ne sont pas toujours trés marquées. On n'observe pas de différence
significative de comportement entre matiéres actives et spécialités commerciales. D'autre part, les
pourcentages de pertes totales en pesticides s'étalent de 0,2% a 30% du taux appliqué selon les sols
€tudiés et dans tous les cas, plus de 70% du produit est véhiculé dans la phase liquide. L'atrazine et le
méthidathion sont plus mobiles que le lindane et la simazine. De plus, les courbes des concentrations
dans le ruissellement montrent une décroissance nette au cours du temps, méme lorsque le débit de
ruissellement est stabilisé comme si un stock de pesticide initialement disponible s'épuisait au cours
d'une pluie.

Un nouvel essai de modélisation a été réalisé A partir des résultats de simulation de pluie en utilisant
tes valeurs de Kd mesurées par la simulation de pluie expérimentale, les valeurs de Kd mesurés en
pots et les valeurs des tables, Nous avons constaté que 'emploi des Kd moyens sur une simulation de
pluie expérimentale diminue de fagon significative l'erreur relative entre valeurs observées et valeurs
calculées. Cependant, les composés solubles (atrazine et méthidathion) sont moins bien modélisés.
Nous avons tenté une amélioration en intégrant deux valeurs de Kd : le Kd mesuré en pots sur des
sols pour le calcul du lessivage et le Kd mesuré sur les matiéres en suspension d'une simulation
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expérimentale pour le calcul du partage du pesticide dans le ruissellement. Ceci a pour effet de mieux
prendre en compte le cas des composés solubles. Il ressort de cette étude que la modélisation est
améliorée par 'emploi de Kd mesuré en condition de simulation de pluie expérimentale. On peut
envisager l'évaluation des mobilités respectives des pesticides par le mod2le avec la limite que selon
les classes de pesticides, I'erreur relative sur les prévisions n'est pas la méme.

Mots clés : modélisation, CREAMS, ruisseilement, simulation de pluie expérimentale,

adsorption, pesticides.
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