Ingénieries N° 30 - p. 153 27

Juin 2002

Pollutions diffuses sur des bassins de ’Ouest
de la France : quelles données recueillir

pour le diagnostic ?

Nadine Turpin® et Thierry Bioteau®

En partant du principe qu’il n’est pas possible de mesurer en continu tous les paramétres de fonction-
nement d’un bassin versant pour comprendre les mécanismes de pollution diffuse, cet article propose
tout d’abord un recensement des données qu’il faut recueillir selon ’échelle, la problématique et la
méthode de diagnostic ou de suivi retenues pour un bassin donné. Les trois parties suivantes décrivent
les méthodes existantes pour recueillir les trois grands types de données nécessaires dans le domaine
des sols, des cultures et des pratiques agricoles. Une derniére partie propose une synthése.

a problématique du diagnostic et de la ré-

duction des pollutions diffuses agricoles sur

les bassins versants d’élevage de I'Ouest

de la France est originale sur plusieurs
points. Tout d’abord, les bassins, situés sur socle
ancien assez imperméable, présentent une circu-
lation des eaux a dominante superficielle ; les sols,
peu profonds (moins d’un metre en général), sou-
vent formés sur d’anciennes landes et recevant des
engrais organiques depuis plusieurs décennies, ont
des teneurs en matiéres organiques élevées ; les
températures, relativement douces en hiver permet-
tent une minéralisation de la matiére organique du
sol toute I'année. De plus, la plupart des captages
d’eau destinés aux populations humaines se font
aufil de I'eau : I’enjeu de la réduction des pollu-
tions diffuses est important pour les gestionnaires.
Enfin, les activités d’élevage présentent d’impor-
tantes spécificités :

—les agriculteurs sont éleveurs avant tout, ils s'inté-
ressent beaucoup aux techniques liées a leurs ate-
liers animaux et moins a celles applicables sur leurs
parcelles ;

— les cultures, surtout destinées a I’alimentation
animale, sont rarement commercialisées, donc
rarement pesées, les rendements obtenus sont es-
timés avec une précision trés relative, et par consé-
quent les objectifs de rendement pour I’année sui-
vante ne correspondent pas toujours au potentiel
des parcelles ;

— les prairies occupent une place importante de la
surface agricole', elles demandent une gestion sur
plusieurs années et apres leur retournement four-

nissent longtemps de I’azote, le raisonnement de
la fertilisation demande donc de tenir compte non
seulement du précédent cultural mais aussi des
pratiques sur plusieurs années antérieures.

Dans certaines zones, s'ajoute a toutes ces spécifi-
cités une problématique d’excédent structurel” lié
aux élevages hors sol, dont nous ne parlerons que
peu ici.

Les caractéristiques physiques du milieu et la
diversité des activités agricoles sont complexes a
étudier : bien souvent on doit avoir recours a la
modélisation pour appréhender I'ensemble des
phénomenes. De nombreuses équipes se mobili-
sent pour créer des outils permettant de prédire
I'impact des activités agricoles sur la qualité de
I'eau : des modeles ont été élaborés, des indica-
teurs ont été construits sous |'impulsion de I'OCDE.
Dans toutes ces démarches, on considére que les
données introduites dans I’outil sont accessibles
ou que I'on peut les générer aisément. En pratique,
se pose souvent la question de la qualité et de la
précision de ces données. Cette question devient
trés importante lorsque des mesures sont propo-
sées aux agriculteurs pour réduire la pollution : les
données recueillies pour suivre la mise en place
d’une politique doivent étre d’une précision suffi-
sante pour que I"évaluation soit pertinente.

L'objectif de ce papier est de décrire les données
nécessaires a I'étude de I'impact de Iactivité agri-
cole sur la qualité de I’eau en fonction de I’échelle
et du modele (ou de I'indicateur) choisis pour cette
étude. Nous illustrerons cette description par des
exemples pris sur des bassins suivis par le Cemagref
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Figure 1 -Données,
méthodes d’étude et
résultats attendus selon
Péchelle d’étude
(graphique empruntéa
Vernier etal.[2002]).

Données statistiques,
données télédétection

dans I’Ouest de la France (Turpin et al., 2001a).
L'article est organisé de la fagon suivante : la pre-
miére partie recense les données qu’il faut recueillir
selon I’échelle, la problématique et la méthode de
diagnostic (ou de suivi) retenues sur un bassin ver-
sant. Les trois parties suivantes décrivent les
méthodes existantes pour recueillir les trois grands
types de données nécessaires dans le domaine des
sols, des cultures, des pratiques agricoles. Une
derniére partie tente une synthese.

Dans tous les cas d’étude de la pollution diffuse
sur des bassins versants, indépendamment de
mesures dans |’eau, trois types de données sont
recherchées : elles concernent le comportement
des sols, la nature des cultures en place, et celle
des pratiques agricoles. Traiter et combiner ces
données nécessite leur recueil dans le méme re-
pére spatial (géoréférencement des données) et leur
intégration dans un SIG. Par contre, de nombreux
éléments varient d’un bassin a 'autre : I’échelle
d’étude, la fréquence d’acquisition, la précision de
la donnée acquise, les vérifications de cohérence
qui sont effectuées. La figure 1 illustre |a relation
qui existe entre |'échelle d’étude, les méthodes
employées, les résultats attendus et le mode d’ac-
quisition de données sur les bassins versants. Ainsi,
sur de grands bassins versants, la détermination

Approche par indicateurs, analyse
spatiale, modeles, typologies

Région
grand bassin versant

de zones homogénes, de zones de risques ou
d’intervention prioritaire, peut se contenter de sta-
tistiques existantes, de données issues de télédé-
tection qui seront analysées en utilisant des indi-
cateurs, des typologies, voire des modeles perti-
nents a petite échelle. Acquérir une information
plus précise serait une opération irréalisable con-
crétement a cette échelle.

Par contre, sur de petits bassins versants, il est pos-
sible de recueillir et de traiter une information beau-
coup plus précise comme des résultats d’enqué-
tes, des mesures, de réaliser des bilans (a la par-
celle, a I'exploitation, au bassin versant), d’utiliser
des modeles hydrologiques fins, de travailler sur
les mécanismes générant les flux de polluants que
I’'on mesure par ailleurs.

Le fait que I'échelle d’acquisition des données doive
étre cohérente avec I'échelle d’étude semble un
truisme, mais en pratique il est tentant d'utiliser toute
donnée existante, et la question de la pertinence
de I’échelle d’acquisition ne se pose souvent que
devant la difficulté d'interprétation des résultats (Lau-
nay, 1997 ; Laurent et al., 1998).

La précision de la donnée acquise est fondamen-
tale : la figure 2 en donne un exemple.

Dans cette étude, nous avons demandé aux agri-
culteurs de noter leur itinéraire technique par par-
celle, a partir de cette information nous avons cal-
culé un bilan pour I'azote (Turpin et al., 1996),
puis nous avons comparé le solde de ce bilan avec
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une mesure de reliquat d’azote minéral dans le sol
en début de période de drainage (septembre cette
année-la). Nous avons alors séparé nos informa-
tions en deux groupes : d’une part les parcelles pour
lesquelles Iitinéraire technique noté par "agricul-
teur correspondait aux mesures que nous
avions réalisées (pesées d'épandeurs, de récoltes,
dates d’interventions), différenciait les parcelles,
satisfaisait a un minimum de tests de cohérence’,
etd’autre part les parcelles pour lesquelles un doute
était permis sur au moins un des éléments de 'itiné-
raire technique. La figure 2 compare les soldes de
bilans et les reliquats mesurés sur les parcelles pour
lesquelles I'information était précise (en noir) et cel-
les a information imprécise (en bistre). Pour les pre-
miéres, le solde du bilan reflétait de facon satisfai-
sante les mesures réalisées. Pour les secondes, il n'y
avaitabsolumentaucune relation : le solde du bilan
ne pouvait étre utilisé comme outil de diagnostic.
Cet exemple illustre un fait souvent observé : des
outils pertinents pour réaliser un diagnostic de ris-
que de pollution diffuse aménent a des conclusions
erronées parce que les données avec lesquelles ils
sont alimentés ne sont pas assez précises.

Parexemple, les fourrages produits devaient permettre de
nourrir le troupeau, tous les effluents produits devaient étre
épandus (ou exportés). 4. La premiére lettre code le substrat,
le premier chiffre code hydromorphie, on décrit ensuite le
développement de profil puis la profondeur : voirannexe
(p. 27) pourlalégende compléte. Les cartes produites sont
enréalité polychromes.
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Le sol, substrat de la culture, récepteur des
engrais minéraux et organiques, élément de stoc-
kage, de libération, de transmission et parfois
d’épuration des nutriments, joue un role fonda-
mental dans la genése de la pollution (Sebillotte
et Meynard, 1990). Tous les travaux sur les bas-
sins versants cherchent a appréhender son fonc-
tionnement. L'échelle d’acquisition de la don-
née pédologique est souvent le premier probléme
que l’on rencontre en pratique. La figure 3 illus-
tre cette difficulté : lorsque I’on travaille a échelle
fine, on recueille des informations plus précises
sur deux criteres :

Figure 2 - Azote
minéraldans le sol :
relation entre le solde
d’unbilan parcellaire et
des mesures dans le sol
selon laprise en compte
delaprécision des
donnéesou pas.

Figure 3 - Carte des
sols” au1/50 000¢ et
au1/25000¢surle
bassin du Cétrais,
affluentduDon.

17



18

Figure 4 — Répartition
spatiale de lateneuren
phosphoretotalde
I’horizon superficiel des
sols sur le petit bassin
versantde Ploudiry
(Finistére) en 1994
(analyse d’un échan-
tillon par parcelle
composédequinze
prélévementsa
hectare).

— d’une part la localisation des unités de sols est
beaucoup plus détaillée dans I’espace ;

— d’autre part, on reléve des types de sols qui
n’apparaissent pas a échelle plus large, et dont les
caractéristiques (notamment leur profondeur) peu-
vent avoir une influence importante sur la trans-
mission des polluants.

Une fois résolu le probleme de I'échelle d’acqui-
sition de données pédologiques, on se heurte dans
I’'Ouest de la France a la définition de la donnée
relevée. En effet, une codification pédologique
homogene est utilisée dans la région, la « méthode
tariere » (Riviere, 1989), et la plupart des cartes
pédologiques existantes sont réalisées avec cette
codification, qui reprend quatre critéres : le type
de substrat, le degré d’hydromorphie, le dévelop-
pement de profil et la profondeur du profil. Mal-
heureusement, la plupart des modéles hydrologi-
ques développés actuellement demandent une
information sur la texture des sols (Arnold et al.,
1993). Cette information n’est pas disponible dans
les cartes existantes : on est souvent amené a réa-
liser des mesures non prévues en début d’étude
pour disposer de I'information pertinente, puis a
affecter aux classes pédologiques définies sur la
carte des propriétés texturales, en faisant I’hypo-
these de concordance des limites pédologiques
et des classes texturales.

Par ailleurs, les méthodes de réalisation de levés
pédologiques par sondage, de détermination
visuelle et topographique des unités de sol, quel-
ques sondages (dont la répartition dépend de
I’échelle d’établissement de la carte) et parfois des
fosses pédologiques, sont bien adaptés aux infor-
mations qui varient peu dans I’espace, comme la
profondeur d’apparition du substrat, le dévelop-
pement de profil, voire la texture superficielle. Ces
méthodes ne sont en revanche pas adéquates pour
les parametres qui varient fortement d’une parcelle
a l'autre, comme la teneur en phosphore ou la
matiere organique. La figure 4 illustre la grande
diversité que I’on peut observer lorsque I’on effec-
tue des prélévements de sols a la parcelle et que
I’'on analyse la teneur en phosphore total : sur un
bassin comme celui-ci on ne pourrait se contenter,
pour une étude sur les transferts de phosphore, de
réaliser une dizaine de fosses et de généraliser les
mesures effectuées sur ces fosses a tout le bassin.
De la méme fagon, la figure 5 compare I'informa-
tion que I’on obtient si I'on affecte a toutes les uni-
tés de sols similaires une teneur en azote organi-
que mesurée sur une fosse pédologique représen-
tative (en ordonnée) et celle que I'on obtient si l'on
effectue une mesure par parcelle (en abscisse).

Pour les parametres qui peuvent varier fortement
d’une parcelle a 'autre, le levé d’une carte
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pédologique conduit a simplifier a I’extréme des
informations dont I'utilisation demande une bonne
précision : si I’on ne dispose pas d’analyse, I'inter-
prétation des données ne doit se faire qu’avec une
trés grande prudence. Pour obtenir ces parame-
tres, des mesures in situ sont nécessaires. Les pro-
tocoles de prélevement sont décrits par les instituts
techniques (ITCF, 1987), les analyses se font en
routine dans les laboratoire agréés. Le seul vérita-
ble obstacle a I'acquisition de I'information est le
temps nécessaire aux prélevements et le co(it uni-
taire des analyses.

Un relevé cultural est une information de base
recueillie lors de tous les travaux sur les bassins
versants. La question de I’échelle d’acquisition de
la donnée se pose, de la méme fagon que pour les
sols. Dans la mesure ol la combinaison culture-
sol est un élément prépondérant dans la genese de
la pollution (Beaujouan et al., 2001), le levé cultu-
ral doit étre effectué a une échelle comparable a
celle du levé des sols.

Plusieurs techniques sont couramment employées
pour réaliser des cartes culturales :

o des enquétes directes aupres des agriculteurs per-
mettent de connaitre en un seul passage la culture
en place, et les deux ou trois cultures précédentes,
par parcelle. Cependant, cette méthode demande
de rencontrer tous les agriculteurs ayant une par-
celle sur le bassin, sous peine de ne pas avoir de
couverture compléte.

e des levés de terrain permettent d’établir des car-
tes culturales précises, mais ne sont réalisables que
sur des bassins de taille modeste (moins de 5 000
hectares).

e I'analyse d’images satellites est une technique de
plus en plus employée pour les bassins de grande
taille. Sa précision, en termes de localisation et de
variété des cultures déterminées, estbeaucoup plus
faible que des levés de terrain (figure 6, p. 20).

e I’analyse de photographies aériennes permet de
déterminer les grands types de cultures présentes
une année donnée (céréales, mais, prairies sont les
types principaux dans les bassins d’élevage), avec
une précision parcellaire comparable a celle des
levés de terrain (figure 7, p. 21). Si une information
plus précise que le type de culture n’est pas néces-
saire, il est souvent possible de se contenter de
cette technique.
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Par contre, dans les bassins d’élevage, le retourne-
ment des prairies temporaires a des conséquences
a moyen terme sur la pollution azotée (Turpin
etal., 2000b). Il faut donc déterminer des succes-
sions culturales, et pour cela réaliser des relevés
précis sur plusieurs années consécutives.

Un agriculteur applique sur son exploitation trois
grands types de « pratiques agricoles », qui se diffé-
rencient essentiellement par I'information qu’il gére
et la période de temps affectée par une décision :

® 2 un niveau stratégique, l'agriculteur fixe les
objectifs a long terme de son exploitation : il déter-
mine quelles sont les productions qu’il souhaite
obtenir, quelle trajectoire il souhaite pour son
exploitation, et les investissements qu’il va réaliser
(Lanyon, 1994). Les informations nécessaires pour
piloter ce niveau de prise de décision proviennent
de nombreuses sources, et sont a la fois issues de
I'exploitation elle-méme ou de son environnement
économique. Elles sont en général mal structurées
et tres subjectives (Lanyon, 1994).

® a un niveau tactique, I’agriculteur combine ses
facteurs de production pour atteindre ses objectifs.
C’estau niveau tactique que zootechniciens, agro-
nomes et gestionnaires travaillent le plus souvent.
A ce niveau se définissent les composantes du sys-
teme d’élevage (Coleou, 1992) les itinéraires tech-
niques végétaux (Sebillotte, 1993), leurs interac-
tions, en fonction des objectifs de I"exploitant
(Bonneviale et al., 1989).

e au niveau opérationnel, I'agriculteur effectue les
divers travaux qu’il avait prévus, en les adaptant

Figure 5—Teneuren
matiére organique du sol
(horizon 0-25 cm) selon
deuxtypes d’informa-
tion (carte pédologique
au1/25000¢et
analyses de sol) sur
quelques parcelles du
bassin du Cétrais
(unpointreprésente
uneparcelle).
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Figure 6 —Répartition
spatiale des cultures
acquises partélédétec-
tion et parrelevés de
terrain, exempledu
Cétrais.

selon les contraintes quotidiennes qu’il rencontre.
Ces pratiques quotidiennes peuvent avoir des
répercussions importantes sur la pollution diffuse
(Sebillotte, 1993) : une intervention de fertilisation,
par exemple, ne va pas avoir les mémes effets sur
les transferts de nutriments si elle est réalisée juste
avant une forte pluie, ou en période séche.

Donc quand on interroge un agriculteur sur ses « pra-
tiques », selon la question posée, on va recueillir de
I'information sur le systeme de production (le niveau
stratégique), les pratiques moyennes telles que I'agri-
culteur les conceptualise (le niveau tactique), les pra-
tiques réelles sur chaque parcelle (le niveau opéra-
tionnel). Pour un objectif de recherche, si I'on veut
essayer de comprendre le fonctionnement du bas-
sin, il est évident que ce sont les pratiques réelles que
I'on veut décrire. Mais dans d’autres situations, on
peut se contenter d’une information moins détaillée.

Sur les grands bassins, on se heurte au temps
nécessaire a I’acquisition de la donnée : on ne peut
pas étre exhaustif donc il faut trouver des moyens
pour compenser ce handicap. Il est courant d’avoir
recours aux statistiques, qui permettent de se faire

une idée des systemes de production en place,
voire des intrants (engrais minéraux, aliments du
bétail) consommés, au mieux par commune. Par-
fois, certains travaux utilisent des pratiques moyen-
nes établies a dire d’expert. Cette méthode permet
d’approcher des descriptions de pratiques moyen-
nes, mais reste assez imprécise : sur le bassin du
Don, nous avons réuni les conseillers agricoles
locaux et leur avons demandé de déterminer
a priori les risques d’apparition de fertilisation
excessive sur mais, céréales et prairies, par type
d’agriculteur (figure 8, p. 22). Nous avons com-
paré ces fréquences d’apparition attendues avec
les fréquences calculées aprés enquéte. Dans
notre cas, nous nous sommes apergus que les ex-
perts surestimaient la surfertilisation du mais et des
prairies, et sous-estimaient la fertilisation des céréales
pour un tiers environ des types d’exploitations. Une
interprétation plus poussée des données montre que
les écarts entre |'expertise et ce que I'on peut mesurer
apparaissent sur les types d’exploitations qui sont
assez mal connus des experts. La plus grande pru-
dence est donc requise lorsque I'on manipule des
dire d’experts, et la premiere question a se poser dans
ce cas est : sur quelle base les experts s’appuient-ils
pour établir leur expertise, quelle représentation a-t-
elle dans la population que I'on veut étudier?
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Généralement, I'information recueillie par statisti-
ques ou dires d’experts est assez imprécise : agré-
gée sur le bassin, elle peut paraitre pertinente, mais
en fait les erreurs que I’on commet se compensent
les unes les autres.

Enfin, il reste un gros probléme : si I’on veut suivre
des modifications de pratiques on ne sait pas bien
ou les localiser, ni méme les suivre et leur effet vont
dépendre du sol sur lesquelles elles sont localisées.

Sur les grands bassins, il est aussi possible avec
relativement peu de moyens d’acquérir des don-
nées sur les pratiques moyennes par enquéte sur
un échantillon de la population. En prenant tou-
tes les précautions statistiques préalables (I’aide
d’un statisticien est précieuse a ce stade), notam-
ment en stratifiant la population et en réalisant un
tirage aléatoire de I’échantillon a enquéter dans
chaque strate, il est possible d’obtenir une des-
cription fidele des pratiques appliquées une
année donnée sur un bassin. Cette méthode per-
met en outre de mieux connaitre des exploita-
tions qui ne sont pas les « clients » habituels des
conseillers agricoles du secteur.

Une fois que I'on a dépouillé I'enquéte effectuée
sur I’échantillon, on se heurte au probleme de
I'extrapolation de ces informations aux exploita-
tions qui n"ont pas été enquétées. Il existe des tech-
niques statistiques, comme I'analyse discriminante,

Pollutions diffuses sur des bassins de ['Ouest de la France...

qui permettent de lever en partie cette difficulté.
Sur le bassin du Don, nous disposions de la des-
cription du systeme de production pour les 820
exploitations du bassin (information issue du
recensement des exploitations). Nous avons utilisé
cette information pour stratifier la population, et
avons enquété 82 exploitations en leur deman-
dant de décrire leurs pratiques de fertilisation et
leur attitude par rapporta « I’environnement » (nous
ne disposons pas de cette information pour la
population initiale). Cette enquéte a permis de dé-
finir huit groupes d’agriculteurs sur leur logique de
fonctionnement. Une analyse discriminante’ a alors
été réalisée pour tenter d’affecter un groupe a cha-
que exploitation de la population initiale : un test
sur un échantillon de controle de 120 exploita-
tions montre qu’on n’arrive a retrouver le bon
groupe que dans 75 % des cas. La technique de-
mande encore quelques améliorations.

Sur les petits bassins, il est possible de faire des
enquétes. Mais on ne peut pas recueillir et gérer
toutes les informations disponibles sur une exploi-
tation agricole (Carluer et al., 2000a). La question
devient donc : comment acquérir I'information
pertinente, ayant une précision compatible avec
les outils retenus pour I'étude, le plus rapidement
possible (pour des raisons de co(t) et en limitant
les fiches a remplir par Iagriculteur pour ne pas le
lasser (puisque la plupart des travaux dans les bas-
sins versants s’inscrivent dans la durée).

Sereporteraumanuel
d’aide du logiciel Sas
pour plus d’informations
surcette méthode
statistique.

Figure 7 - Détermina-
tionde Poccupationdu
sol par photographie
aérienne.
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Figure 8 - Fréquence d’apparition de pratiques polluantes par fertilisation excessive
adired’expert etaprés enquéte, partype d’agriculture surle bassin du Don.

Par exemple, si I’on travaille avec les exploitants
sur plusieurs années pour suivre I’évolution de la
charge polluante qu’elles génerent, il suffit
d’acquérir des informations sur le systeme de pro-
duction (Plet et Richard, 1994). A I'opposé, si I'on
souhaite calibrer un modéle hydrologique, il est
préférable de s’attacher a recueillir les pratiques
quotidiennes. Entre les deux, tous les cas de figu-
res sont possibles, dans la mesure o les informa-
tions acquises ont une précision compatible avec
les outils que I’on souhaite utiliser. Ces outils sont
treés nombreux, depuis les indicateurs synthétiques
(Fumery et al., 1993) jusqu’aux bilans parcellaires,
annuels (Comifer, 1996), ou sur une plus longue
durée (Benoit, 1992), ou aux modeles hydrologiques.

Il faut par contre bien conserver a I'esprit que les
informations que I'on recueille peuvent étre enta-
chées de biais. Le premier biais possible est un
effet enquéteur. Sur le bassin du Cétrais, nous avons
demandé au conseiller agricole habituel de quel-
ques exploitations de recueillir pour nous les pra-
tiques de fertilisation sur toutes les parcelles.
En paralléle, un réseau de mesure de reliquats azo-

Mais Fréquence d'apparition
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r 'l 0 = pas de surfertilisation ;
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. i ilos Degré
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HEAY [ H ’ attendu fréquence s'apparition
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" ',' L] / H i 105 Fréquence
n " i [ 704 .a.dapparition
fi v F yoi o103 estimee tés en début de période de drainage a été élaboré, et
A Y 102 par enquete les étudiants qui effectuaient les prélévements
. "’i 101 devaient renseigner une fiche de fertilisation par par-
" = 0 celle. Il nous a donc été possible de comparer les

informations recueillies par les deux types d’enqué-
teurs (2 quelques semaines d’intervalle) sur les
mémes parcelles. Si la fertilisation organique (en
moyenne sur trois ans) indiquée est sensiblement la
méme pour les deux types d’enquéteurs (figure 9),
des différences importantes apparaissent sur les
doses d’azote minéral indiquées (figure 10), certains
agriculteurs sous-estimant systématiquement ce
qu’ils ont indiqué aux étudiants par rapport a ce
que le conseiller agricole a pu relever.

Nous nous sommes alors demandé quel enqué-
teur recueillait une information la plus proche des
pratiques des agriculteurs. Pour cela, nous avons
réalisé des bilans parcellaires, qui estiment sur don-
nées de pratiques un reliquat d’azote minéral dans
le sol en début de période de drainage. Puis nous
avons comparé ces estimations avec des mesures
de reliquats entrée hiver sur les mémes parcelles.
Cette comparaison indique que I'information rele-
vée par I'interlocuteur habituel des exploitants est
beaucoup plus proche des pratiques réelles que
ce qui a été décrit aux étudiants. En approfondis-
sant I'analyse, nous avons alors remarqué que le
conseiller agricole faisait reformuler a I"agriculteur
toute information qui lui semblait inhabituelle par
rapport a ce qu’il connaissait : ce recoupement
d’information génere une plus grande précision.
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Le second biais qui peut apparaitre dans le recueil
des données est lié a un effet d’apprentissage : nous
relevons systématiquement des incohérences fla-
grantes dans les informations que nous recueillons
au premier passage chez les agriculteurs. Nous ne
sommes pas les seuls dans ce cas : sur le bassin du
Don, en 1998 et 1999, les agriculteurs qui le sou-
haitaient ont eu la possibilité de recevoir une petite
subvention s'ils adhéraient a un cahier des charges
visant a améliorer leur fertilisation azotée. lls devai-
ent en outre enregistrer leurs pratiques, sur un
document simple. Sur les 220 agriculteurs qui ont
adhéré a la démarche, un échantillon de 80 docu-
ments a été dépouillé : la premiére année d’enregis-
trement, les informations indiquées se sont révélées
incohérentes dans 75 % des exploitations, et seule-
ment dans 23 % l’année suivante. Négliger une
vérification de cohérence entre les différentes don-
nées recueillies amene souvent a des conclusions
ne reflétant pas la réalité qu’elles devraient décrire.

Enfin, certaines données sont trés difficiles a ac-
quérir, méme avec des agriculteurs trés motivés.
Ce sont en général toutes les données demandant
des enregistrements fréquents, comme les plan-
nings de paturage, celles dont I'acquisition peut
perturber un chantier (peser des quantités de
fumier réellement épandues en dehors des fermes
de référence est fort difficile), ou simplement toute
donnée dont I'acquisition n’est pas indispensable
a la gestion quotidienne de I'exploitation.

Les travaux menés sur les bassins versants mettent
souvent I"accent sur la pertinence des outils utili-
sés selon I'objectif de I'étude. Rarement cette ques-
tion est posée aussi pour la pertinence des don-
nées acquises en fonction de I'outil utilisé.

Nous avons comparé sur deux petits bassins ver-
sants le temps nécessaire (tableau 1, p. 24) a
I’acquisition d’informations pertinentes et la capa-
cité de différents modeles (figure 11, p. 25) a repré-
senter les flux d’azote a I'exutoire :

o les modeéles régressifs simples ont été élaborés sur
plusieurs bassins européens, et mettent en relation
le flux d’azote a I'exutoire avec le pourcentage de
surface agricole du bassin. s donnent des résultats
décevants sur les bassins bretons, essentiellement
parce que la charge polluante n’est pas liée a la SAU
sur ces bassins (présence d’élevages hors sol). Par
contre, de tels modeles demandent peu de données
et sont rapides a mettre en ceuvre.

Pollutions diffuses sur des bassins de ['Ouest de la France...

Quantité d'azote minéral N
Enquéteur :
(kg N/ha) .
3007 conseiller
agricole
250 1
Enquéteur :
200 étudiant
1507
100 7
501
69-B1 78-Et2 90-Me2 111-Ma2  113-G2 147-Mi2
78-Et1 90-Mel 111-Matl 113-G1 147-Mi1l

Code de la parcelle

e les « coefficients d’exportation » relient une
occupation du sol (comme un mais, un blé) a un
flux a I'exutoire. C'est une méthode trés utilisée sur
de grands bassins a dominantes de cultures. Sur
les bassins d’élevage, la densité animale varie rapi-
dement dans I'espace : il est trés improbable qu’un
petit bassin présente les mémes caractéristiques que
celles des bassins ayant servi a établir les coeffi-
cients et la méthode ne permet pas bien d’estimer
les flux a I'exutoire.

o les bilans parcellaires, réalisés ici avec les réfé-
rences locales utilisées pour les conseils de fertili-

Figure 9—Moyenne
desapportsd’azote
minéral(kgN parhectare)
surtroisansindiqués par
lesagriculteurs sur
quelques parcellesdu
Cétrais selon lenquéteur.

Figure 10 - Moyenne
desapports defumiers
(tonnes parhectare) sur
trois ansindiqués parles

sation, lorsqu’ils sont couplés avec des modeles  agriculteurs surquelques
hydrologiques, reflétent globalement bien les flux  parcelles du Cétrais
d’azote a I’exutoire. selon lenquéteur.
Quantité de fumier ~ ;
(tan/ha) Enqugteur :
conseiller
agricole
251
Enquéteur :
201 étudiant
15
10
5
O6o-B1 7862  90-Me2  T11-Ma2  113-G2  147-Mi2
78-Et1  90-Mel  111-Mal 113-G1  147-Mil

Code de la parcelle
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Achat de données de base : modéle numérique de terrain, couvertures Corine
Land cover commande, réception et intégration dans un SIG

Délimitation du bassin versant (premiére ébauche sur MNT, vérification ter-
rain et digitalisation)

Carte des parcelles : digitalisation

Carte des cultures : levé de terrain et intégration dans le SIG (par année)
Acquisition de références pour la méthode des coefficients

Enquétes sur les pratiques de fertilisation (par an)

Acquisition de références locales pour bilans parcellaires

Vérification de cohérence entre les données

Temps nécessaire pour appliquer un modeéle régressif: A + B + application
modéle

Temps nécessaire pour estimer les flux par des coefficients d’exportation : A +
B+ C+D+E +application

Temps nécessaire pour un diagnostic par bilans parcellaires:A+B+C+3D +F
+ G+ 3H + application

Temps nécessaire pour intégrer des données dans SWAT (hors calibrage du
modéle) :A+B+C+3D+F+3H

Tableau1-Temps & SWAT, modele hydrologique intégrant les cultu-

nécessaire pour res et les pratiques de fertilisations, demande un
SRR : ] X

lvalPSlth" des calibrage de tres nombreux parametres, que nous
données surdeux

\ n’avons pas encore achevé.
bassins versants.

Ces deux derniéres méthodes demandent des don-
nées précises, avec un suivi relativement long, mais
offrent des résultats prometteurs pour la recherche.

L'acquisition des données pour décrire I'impact
de "activité agricole sur la qualité de I’eau dans
les bassins versants d’élevage pose quelques pro-
blemes spécifiques, en sus des problémes « clas-
siques » d’échelle et de précision d’acquisition.
Ces problemes sont liés a Iinterrelation entre les
activités d’élevage, dont les agriculteurs se pré-
occupent en premier lieu, et les pratiques par-
cellaires qui générent éventuellement une pollu-
tion. De plus, la pollution générée dépend des
pratiques pluriannuelles et un enregistrement
ponctuel ne peut permettre de se faire une idée
précise de la situation. La plus grande attention
doit donc étre portée a la cohérence des don-
nées recueillies, entre elles chaque année, et
d’une année sur l'autre.

Les modeles que I’on peut utiliser pour établir un
diagnostic de risque de pollution diffuse ont été
élaborés sur de petites surfaces (cases lysimétriques,
parcelles d’essai) : a cette échelle, le modélisateur
peut réduire I'incertitude liée aux estimations de
parametres qu’il effectue.

A 5 5

B 3 2

C 40 25

D 8 5

E 40 40

F 40 35

G 15 15

H 5 5
10 8,5
114 45 (références déja

acquises)

175 150
160 135

Lorsque I"on augmente la surface d’étude,
I"hétérogénéité augmente : on ne peut alors pas
mesurer en continu tous les parametres. L'incer-
titude augmente donc elle aussi. Il faut alors
rechercher [a moins mauvaise information que
I’on peut obtenir selon |’échelle de travail et le
modele utilisés.

Nous avons vu dans cet article qu’il faut harmo-
niser les échelles d’acquisition de données : il
ne sert a rien par exemple d’effectuer des relevés
culturaux par parcelle si I’on dispose d’une carte
des sols au 1/100 000¢, parce que la précision
du résultat ne sera que celle de la carte des sols.
Il vaut mieux réorienter les moyens de I’étude
pour lever une carte des sols a une échelle plus
fine, qui sera compatible avec une carte cultu-
rale par parcelle. Nous avons aussi mis I’accent
sur I'information temporelle : dans les bassins
d’élevage, le raisonnement sur des successions
culturales est nécessaire pour comprendre la
geneése des pollutions. Il faut donc déterminer
quelles sont les successions culturales et com-
ment les pratiques évoluent dans le temps sur
ces successions.

Dans tous les cas, les conclusions que I'on peut
avancer apres |'utilisation d ‘un modele dépendent
clairement de l'incertitude sur les parametres
d’entrée. Larelation entre incertitude sur les don-
nées et incertitude sur les résultats n’est cependant
pas simple, et fait I’objet de travaux en cours.
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Pertes estimées (kg N/ha)

407 x=y
357 X**
307 o Modele régressif
X X Modele régressif
257 A oK + pluviométrie
a X "
X 3 -
X %' Coefficients
20 d'exportation
d par culture
154 A x x Bilans parcellaires
b4 b¢ o ) JE X=y
101 ho JIRE RS v .
% SWAT Figure 11 - Flux
. d’azoteestiméset
5 L | | | | | ‘ ‘ mesurés a lexutoire de
5 10 15 20 25 30 35 40 deux petits bassins
Flux mesurés (kg N/ha) bretons (adapté d'aprés

Turpin etal.[2001b]).
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Comprendre la genése des pollutions diffuses d’origine agricole sur un bassin versant demande de saisir U'influence des
caractéristiques physiques du bassin, la diversité des activités agricoles et leurs interactions dans le temps et 'espace.
Devant la complexité de ces phénoménes, de nombreuses équipes ont cherché a élaborer des modéles pour faciliter leur
appréhension. Cependant, sur un bassin versant, il n’est pas possible de mesurer en continu tous les paramétres :
il faut alors rechercher la moins mauvaise information que ’on peut obtenir. Décrire cette information est l'objet de cet
article : les données que l’on peut recueillir selon I’échelle, la problématique et la méthode de diagnostic retenue sont tout
d’abord décrites, puis les méthodes pour acquérir ces données sont comparées pour les sols, les cultures et les pratiques
agricoles. Ces descriptions sont illustrées par des exemples pris sur des bassins que nous suivons.

To trace non point source agricultural pollution on a watershed, one needs to analyse the impact of the watershed’s
physical characteristics, of the diversity of agricultural practices and of their spatial and temporal interactions. Because
these phenomena are very complex, many teams are involved in developing models to better understand occuring processes.
But on a real watershed it is not possible to continuously measure all the parameters that are required for these models:
a very important question is to measure and survey the less bad information. The description of this information is the aim
of this paper: the possible surveys, depending on the scale, the problems and the diagnosis methods are first described.
Then some methods of data acquisition for soils, crops and agricultural practices are compared. These descriptions are
illustrated by examples on some watersheds surveyed by our team.
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