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Transfert des pesticides et métaux dans un petit
bassin versant viticole — Etude préliminaire

de linfluence des conditions hydrologiques
sur le transport de ces contaminants

Marion Rabiet, Christelle Margoum, Véronique Gouy, Nadia Carluer et Marina Coquery

ors des traitements phytosanitaires appli-

qués sur les surfaces agricoles, une faible

part de ces produits atteint la cible sou-

haitée, le reste se trouvant dispersé dans
tous les compartiments de I’environnement que
sont Iair, I'eau et le sol (Aubertot et al., 2005).
Ainsi, une partie des pesticides est transférée vers
les eaux de surface par différents mécanismes
comme le ruissellement et/ou les remontées de
nappe. Ces transferts constituent une menace sur
la qualité de I’eau et peuvent générer des pertur-
bations importantes des écosystemes. L'évaluation
des concentrations et des flux de contaminants
d’origine agricole transitant dans les cours d’eau
est ainsi devenue un enjeu majeur afin d’évaluer
le degré d’exposition du compartiment aquatique
a ces molécules.

La mise en ceuvre de la Directive cadre sur |'eau
(DCE, 2000/60/CE — European Commission,
2000) se traduit par une intensification des actions
de surveillance des écosystemes aquatiques et
notamment par un renforcement des contrbles
des contaminants. Elle implique également de
rechercher les causes des dégradations éventuel-
les de la qualité des masses d’eau et la mise en
ceuvre et I"évaluation d’actions correctives, afin
d’atteindre le « bon état » chimique et écologique
en 2015. Ces objectifs nécessitent la mise en
place de stratégies de mesure des contaminants
adaptées.

Le devenir et le comportement des pesticides dans
les petits cours d’eau de bassins versants agricoles

sont encore insuffisamment connus, en particulier
du fait de la grande variabilité des apports de ver-
sants et de la complexité des phénomenes mis en
jeu. Ceci est d’autant plus vrai lors des crues, qui
jouent un role fondamental dans le transfert des
contaminants jusqu’a l’exutoire des bassins ver-
sants (Zonta et al., 2005 ; Louchart et al., 2004 ;
Louchart, 1999 ; House et al., 1998).

L'objectif de notre étude vise d’une part, a évaluer
les concentrations et les flux transitant dans un
petit cours d’eau de bassin versant viticole du
Beaujolais et d’autre part, a définir une stratégie
d’échantillonnage adaptée pour une évaluation
fiable de I’exposition aux contaminants. En
effet, la détermination d’une stratégie d’échan-
tillonnage adéquate (choix d’une campagne de
prélevement mensuelle, hebdomadaire, suivi en
niveau de base, suivi des crues) devrait permettre
de mesurer, avec un niveau d’incertitude spécifié,
I'impact des activités agricoles sur la qualité des
eaux de la riviere. Ce travail vise en particulier
a évaluer la contribution des crues en termes de
concentration maximale et de flux de pesticides
et métaux.

Matériels et méthodes

Le site d’étude : le bassin versant
de la Morcille
Le bassin versant de la Morcille a été étudié par le

Cemagref des I'automne 1986 afin d’approcher le
transfert des pesticides, les phénomenes d’érosion

Les contacts
Cemagref, UR Qualité
des eaux et préven-

tion des pollutions,
3 bis quai Chauveau,
CP 220, 69336 Lyon
Cedex 09
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et les pratiques culturales. Ce choix s’expliquait
principalement par le constat de la dégradation
de I'eau sur ce bassin, sa faible superficie et la
vulnérabilité du site au risque érosif. Il représente
donc unsite intéressant pour étudier I'impact des
activités anthropiques sur la qualité des eaux.

Le bassin versant de la Morcille est situé au nord
du département du Rhone (figure 1), dans le
Haut-Beaujolais, entre la bordure orientale du
Massif Central et I’extrémité ouest de la vallée de
la Sadne. Il constitue un sous-bassin de I’ Ardieres
(220 km?), son exutoire se situant en amont de
Saint-Jean-d’Ardieres, formant a eux deux le site

atelier Ardieres-Morcille (SAAM), intégré dans la
zone atelier du bassin du Rhone (ZABR). Sa petite
taille (8 km?) permet de définir une zone d’étude
ot les transferts sont plus facilement compréhen-
sibles. Le bassin de la Morcille est essentiellement
forestier en amont et planté de vignes en aval
(figure 2). Sur I’ensemble du bassin, la vigne
occupe environ 70 % du territoire. Aucune acti-
vité industrielle n’est présente sur ce site. Tres peu
habité, il constitue ainsi une zone majoritairement
agricole, permettant d’appréhender la probléma-
tique de I'impact des traitements phytosanitaires
de la vigne sur les eaux de surface.

P> Figure 1 -
Localisation du site
d’étude : le bassin
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D’un point de vue hydrologique, la riviere n’est
jamais asséchée, permettant un suivi tout au long
de I’année. L'hydrologie de la Morcille varie for-
tement sur une année pouvant osciller entre 5 et
plus de 500 L/s. Le maintien d’un débit de base
en été est assuré par la nappe dite d’aréne gra-
nitique, localisée au niveau de la zone forestiere
amont et du fond du vallon. Il existe de plus, de
petites nappes perchées peu étendues pouvant
localement provoquer I'apparition de sources
et alimenter la riviere. Les rejets diffus d’eaux
usées peuvent également contribuer au débit de
la riviere. Ce site est caractérisé par des événe-
ments hydrologiques importants (crues fortes et
rapides), avec un temps de réponse du bassin
tres court en raison de versants caractérisés par
de fortes pentes (pente moyenne en amont des
Versauds de 8 %).

D’un point de vue lithologique, le substrat de ce
bassin versant est sableux sur le haut des versants
et plus argileux dans le fond de vallée. Il est
constitué d’un socle cristallin altéré essentielle-
ment granitique, datant de |’ére primaire.

Au vu de la nature majoritairement sableuse du
substrat (entrainant une forte capacité d’infil-
tration), des pentes et de la présence du socle
cristallin a faible profondeur, on peut supposer
qu’il existe un écoulement sub-surfacique et
que le ruissellement de surface n’apparait que
lors d’un événement pluvieux de forte intensité
pouvant provoquer le dépassement de la capacité
d’infiltration des sols.

Les pesticides visés dans cette étude ont été
choisis a partir des données existantes sur les
usages de phytosanitaires sur le bassin versant de
la Morcille, ainsi que sur les suivis de concentra-
tions antérieurs (Gouy et Nivon, 2007). Ils sont
présentés dans le tableau 1. Le cuivre et I'arsenic
ont également été suivis.

Les campagnes de prélévements

Deux types de prélevements ont été mis en ceuvre
sur le bassin versant de la Morcille. Tout d’abord,
un suivi mensuel a été réalisé le long de la riviere
sur une période allant de mars a septembre 2006,
correspondant a la période d’épandage des
pesticides. Les prélevements ont été effectués
sur trois sites localisés le long de la Morcille :
le site 1, Saint-Joseph, localisé en amont du
bassin ; le site 2, Les Versauds, représentant un
pointintermédiaire ; et le site 3, Saint-Ennemond,
correspond au point le plus en aval de la riviere,

St Ennemond
(Site 3)

Les Versauds
(Site 2)

- Tissu urbain - Systemes culturaux
- Vignobles - Prairies et landes
I:l Foréts

St Joseph
(Site 1)

juste avant son exutoire dans I’Ardiéres (figure 1). A Figure 2 -

Des campagnes de prélévements hebdomadaires Occupation des sols
ont également été mises en ceuvre sur la période sur le bassin versant
mars-juillet 2006 pour les sites amont et aval de laMorcille.

(sites 1 et 3).

Parallelement a ces prélevements ponctuels, une
station fixe de mesure physique (mesure du débit
de la riviere en continu) et d’échantillonnage
(préleveur automatique réfrigéré composé de
12 bouteilles et asservi au débit de la riviere) a été
installée au site intermédiaire Les Versauds, et ce
afin d’appréhender le transfert des pesticides en
période de crues. Quatre événements hydrologi-
ques ont ainsi été suivis au cours de I'été 2006.

Le protocole analytique

ANALYSE DES PESTICIDES

Un herbicide, le diuron, et deux de ces méta-

bolites ainsi que cinq fongicides (tableau 1),

couramment utilisés en traitements sur la vigne,

ont été analysés dans la phase dissoute des échan-

tillons prélevés lors des campagnes mensuelles

sur les trois sites. Les analyses ont été effectuées

par LC-MS/MS' apres une extraction sur phase 1. Chromatographie
solide. Les rendements d’extraction pour les liquide couplée a
différentes molécules analysées sont compris la spectrométrie de
entre 60 et 100 %. Les limites de quantification Masse en tandem.
varient entre 20 et 80 ng/L selon la molécule. La

concentration en matiere en suspension (MES) a

également été suivie.

ANALYSE DES ELEMENTS TRACES METALLIQUES (ETM)
Sur les trois sites, le cuivre (Cu) et l’arsenic (As)
ont été analysés dans la phase dissoute lors des
campagnes mensuelles. Les concentrations en Cu
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A Tableau 1 -
Pesticides analysés
et propriétés physico-
chimiques : constante
de partage avec la
matiére organique
(Koc) et solubilité (S).

2. Direction régionale
de Penvironnement.

3. Previsible Non Effect
Concentration.

4, Institut national
de ’environnement
industriel et des
risques.

et As dans les MES ont également été analysées
lors des campagnes plus rapprochées (hebdoma-
daires) effectuées sur les sites 1 et 3. Les analyses
ont été effectuées par spectrométrie d’absorption
atomique en four.

Résultats et discussion

Le suivi ponctuel hors crues marquées

L"évolution spatio-temporelle de la concentration
totale dissoute en pesticides le long de la riviere
montre un important gradient amont-aval avec
des concentrations pouvant atteindre 5 pg/L selon
la période au site aval (figure 3). Les pesticides
suivis n‘ont été détectés qu’une seule fois sur le
site amont (site 1), indiquant un faible impact
des traitements a ce niveau de la riviere. Cette
observation est a relier au faible pourcentage de
vigne drainé en ce point (figure 2). Par contre,
quelle que soit la période considérée, le site aval
(Saint-Ennemond), drainant un bassin versant
occupé a 70 % par la vigne, est caractérisé par la
présence persistante de pesticides dans ses eaux
avec une concentration dissoute totale moyenne
de 2,8 +2,1 pg/L.

La distribution des pesticides sur le site 3 a
I’aval montre que tous les pesticides étudiés ont
été détectés au moins une fois dans la riviere
(figure 4). Les concentrations en diuron, herbi-
cide largement utilisé sur la vigne, sont compri-
ses entre 0,15 et 4,0 pg/L, avec une moyenne
de 1,3 £ 1,4 pg/L. Deés le début de la période
d’épandage, la concentration en diuron est large-
ment supérieure a la NQE-MA (norme de qualité
environnementale exprimée en valeur moyenne
annuelle) proposée pour les eaux de surface qui
est de 0,2 pg/L (European Commission, 2006).

Nom Usage Koc (mL S (mg/L

- .g' (mL/g) (me/L période d’étude liée probablement aux différentes
Diuron (DIU) Herbicide 480 36,4 périodes d’épandage de chaque pesticide, mais
= Dichloroaniline (DCA) Métabolite également aux conditions hydrologiques (débit
3 3, (3dichloropheny)) de lariviere, pluviométrie) lors des prélévements.
o » (3 -dichioropnenyy- Métabolite En effet, la comparaison des concentrations en

o 1méthylurée (DCMU) . "y L
= pesticides avec le débit de la riviere lors des
§ Azoxistrobine (AZS) Fongicide 423 6 prélevements ponctuels révele que certaines
:% Carbendazime (CBZ) Fongicide 200 fortes c.onc.entrations observées correspondent
%W » — a une situation de crue (cas du 09/05/2006, par
= Tebuconazole (TBZ) Fongicide | 803-1251 32 exemple) (figure 5). Ces résultats montrent toute
Procymidone (PCM) Fongicide 1514 4,5 la difficulté du choix du mode d’échantillonnage
Dimétomorphe (DMM) R 290-566 18 lors d’une étude de transfert de contaminants

dans un cours d’eau. Ceci pose la question de la
représentativité d’un prélevement ponctuel lors
d’une estimation de flux de contaminants.

Nous avons estimé les flux mensuels de pestici-
des totaux et du diuron sur le site 2, a partir des
concentrations ponctuelles mensuelles (phase
dissoute) et des débits moyens mensuels de la
DIREN? (www.hydro.eaufrance.fr/) (tableau 2).
Les flux en pesticides transitant dans le cours
d’eau de mars a septembre 2006 sur le site 2
sont estimés a environ 475 g (en tenant compte
du prélevement du 09 mai 2006, correspondant
a un événement de crue) dont plus de 64 % est
attribuable au diuron. Si I'on tient compte de la
surface en vigne drainée sur le site les Versauds
(175 ha) et de la dose annuelle préconisée pour
le diuron (Couteux et Lejeune, 2007), cela corres-
pond a 1,75 g/ha, soit environ 0,1 % de transfert
vers la Morcille.

Le suivi des concentrations dissoutes en As et
Cu est présenté sur la figure 6. Les pesticides
arséniés ont longtemps été utilisés en viticulture
mais sont désormais interdits, et ce depuis 2001.
Le cuivre est largement utilisé sur la vigne en
tant que fongicide, généralement sous forme de
sulfate de cuivre pour lutter contre le mildiou.
Un fort gradient amont-aval est observé pour ces
deux éléments avec des concentrations atteignant
respectivement jusqu’a 16,9 pg/L et 11,5 pg/L
en aval du cours d’eau. Ces concentrations sont
largement supérieures a la concentration prédite
sans effet sur I'environnement (PNEC?) qui est
de 4,4 pg/L et 1,6 pg/L pour As et Cu respecti-
vement (INERIS?, 2006). On constate que sur le
site amont, les concentrations en As sont déja
élevées, variant entre 0,9 et 3,1 pg/L avec une
moyenne de 2,2 + 0,6 pg/L. Etant donné le faible
pourcentage de vigne drainé en ce point et Iab-
sence quasi constante de pesticides organiques,
on peut supposer que I'arsenic présent a I’lamont
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de la Morcille a une origine majoritairement
naturelle. Celle-ci est probablement liée a un fond
géochimique élevé dii a la possible présence de
filons d’As localisés dans les roches granitiques.
De plus, le traitement de la vigne a I’arsenic
étant interdit depuis 2001, I’augmentation de la
concentration dissoute en As le long de la riviere
peut s’expliquer par un bruit de fond résiduel
d’As dans le sol et dans les différentes nappes
alimentant le cours d’eau. Lorigine naturelle
ne peut pas étre entierement exclue, malgré des
concentrations relativement élevées en aval.

Le suivi des concentrations particulaires (expri-
mées en pg/g de MES) en As et Cu est présenté sur
la figure 7. Jusqu’au mois de juin, la différence
de concentration particulaire en As est faible
entre I'amont et I'aval. La concentration moyenne
(excluant les deux dernieres campagnes) est de
140 + 41 pg/g. A partir de juin, on constate une
forte augmentation de la concentration en As au
site aval, qui atteint plus de 500 pg/g en juillet.
On note un comportement différent du cuivre, qui
présente un fort gradient amont-aval et également
une importante variabilité temporelle sur le site 3,
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< Figure 3 - Evolution
spatio-temporelle de
la concentration totale
dissoute en pesticides
(6 pesticides +

2 métabolites) le

long de la riviere
Morcille de mars a
septembre 2006

(site 1: Saint-Joseph ;
site 2 : les Versauds ;
site 3 : Saint-
Ennemond).

<« Figure 4 -
Evolution temporelle
de la concentration
dissoute en pesticides
sur le site 3, Saint-
Ennemond, de mars a
septembre 2006.
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P> Figure 5 — Débit
journalier (m?/s)

et concentration
dissoute totale en
pesticides dans la
Morcille sur le site
des Versauds de mars
a septembre 2006

et localisation des
différentes campagnes
de prélévements.

P> Tableau 2 -
Estimation des
flux mensuels en
pesticides totaux
et diuron (phase
dissoute) sur 'année
2006 sur le site 2,
Les Versauds
(calculés a partir
des concentrations
ponctuelles et des
débits moyens
mensuels).
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X X Concentration totale en pesticides

09/05/06

30/05/06

13/06/06

X 08/08/06

04/07/06

X

05/09/06

2,5

r 2,0

Concentration totale en pesticides (pg/L)

0,05 +
X
0,00 T T 7 ; 0,0
02/02/2006 24/03/2006 13/05/2006 02/07/2006 21/08/2006 10/10/2006
Concentration | Concentration . Flux
. . Débit Flux
dissoute en dissoute mensuel
Date .. . moyen L. mensuel
pesticides en diuron el e en pesticides =5 e ()
totaux (ug/L) (ug/L) totaux (g) S
28/03/2006 0,11 0,05 0,071 (mars) 21 10
09/05/2006 2,14 1,40 0,068 (avril) 349 255
30/05/2006 0,39 0,22 0,046 (mai) 48 27
13/06/2006 0,24 0,09 0,009 (juin) 6 2
04/07/2006 0,75 0,20 0,009 (juin) 18 5
08/08/2006 1,23 0,14 0,004 (juillet) 13 1
05/09/2006 0,92 0,30 0,008 (aoiit) 20 6

avec une augmentation des concentrations en
été. A I'amont, la concentration particulaire en
Cu est faible avec une moyenne de 35 + 5 pg/g.
Par contre, sur le site aval, la concentration
particulaire en Cu varie entre 168 et 874 ug/g,
reflétant une forte contribution des particules en
suspension au transfert du Cu.

De maniéere a prendre en compte la concentra-
tion en MES dans I’eau, nous avons comparé
les concentrations dissoutes et particulaires
(ramenées en pg/L) en Cu et As sur les sites 1 et 3
(figure 8). On constate qu’entre I'amont et I’aval,
la concentration particulaire en As n’augmente
pas. L'augmentation des concentrations d’As
observée entre les deux sites est principalement
sous forme dissoute. Il semblerait donc que la

phase particulaire contribue relativement peu
au transport de I’As dans ce cours d’eau. Par
contre, pour le Cu, I’'augmentation de la concen-
tration observée dans la phase dissoute entre
les sites 1 et 3 est également observée dans la
phase particulaire. Ainsi, le Cu particulaire peut
représenter jusqu’a 40 % du Cu total transporté
dans la riviere, montrant la nécessité de prendre
en compte la phase particulaire lors de I’étude
du transfert de certains contaminants.

En conclusion, le suivi en niveau de base sur le
bassin de la Morcille montre la persistance de
pesticides et de métaux dans la riviere pendant
toute la durée de I’étude, reflétant clairement
I'impact des traitements de la vigne sur le cours
d’eau. l'important gradient de concentration en
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pesticides et en Cu observé le long du cours d’eau
est attribuable a I’augmentation croissante de la 18
proportion de vignes de I’'amont a I’aval. l'aug- 16 1 mOsite1
mentation des concentrations en As peut étre due 14 1 W Site 2

a une pollution résiduelle du sol et des nappes 12 )
en liaison avec le cours d’eau liée a I'utilisation 10 { WSite3
pendant des années de pesticides arséniés. De 8

plus, on constate une forte variabilité temporelle

6
des concentrations qui peut étre liée d’une part, 4
aux conditions hydrologiques lors du préleve- 5 |
ment, et d’autre part, aux périodes d’épandage 0

des pesticides.

Concentration As (pg/L)

L’évolution des concentrations lors N o
des crues v ©
Quatre crues ont été suivies au cours de |'été 2006 14
sur le site des Versauds. L'évolution du débit de la 12 4 O Site 1
riviere et des concentrations dissoutes en pestici- 10 J @ Site 2
des au cours de ces événements hydrologiques est

8 M Site 3

présentée sur la figure 9. D’une maniere générale,
les épisodes de crue sont caractérisés par un pic
de concentration en pesticides. Cette importante
augmentation des concentrations est observée
pour le diuron, le dimétomorphe, la procymidone
et le tébuconazole, pesticides largement utilisés
sur la vigne. La concentration en diuron durant o o o
le pic de crue excede toujours la NQE-CMA SR SR SR
proposée (norme de qualité environnementale
exprimée en concentration maximale admissible)
quiestde 1,8 pg/L (European Commission, 2006).
Les concentrations atteignent 14 pg/L lors de la A Figure 6 - Evolution spatio-temporelle de la concentration dissoute en As et
crue du 27 juillet par exemple. Par contre, pour  Cu le long de la riviére Morcille de mars & septembre 2006 (site 1 : Saint-Joseph ;
certains pesticides tels que I'azoxistrobine ou la  site 2 : Les Versauds ; site 3 : Saint-Ennemond).

Concentration Cu (pg/L)

o N EN =)}
| |

V Figure 7 - Evolution spatio-temporelle de la concentration particulaire (ug/g) en Cu et As sur les sites 1 (Saint-Joseph)
et 3 (Saint-Ennemond) de mars a juillet 2006.
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carbendazime, les concentrations n’augmentent
pas significativement au cours des crues. Les
concentrations totales en pesticides dissous
maximales mobilisées lors des différentes crues
sont du méme ordre de grandeur, variant entre 19
et 36 pg/L. Les flux totaux de pesticides dissous
estimés pendant les quatre événements échan-
tillonnés varient entre 8 g (crue du 06/07/2006) et
70 g (crue du 27-28/08/2006). Ainsi, on observe
que les flux de pesticides pendant la crue sur une
courte période (quelques heures) sont du méme
ordre de grandeur, voire parfois supérieurs, a ceux
estimés sur une période mensuelle (tableau 2),
reflétant I'importante contribution des crues aux
transports de pesticides dans le cours d’eau. De
plus, cette premiere estimation des flux ne prend
en compte que la fraction dissoute. Or, lors des
épisodes pluvieux, une grande quantité de MES
est également charriée, conduisant a des pics de

MES dans la riviere qui peuvent atteindre plus
de 1 g/L. Certains pesticides, a plus forte affinité
pour les particules, comme la procymidone,
peuvent étre mobilisés sous forme particulaire
et contribuer ainsi aux flux totaux de pesticides
(dissous + particulaire).

En termes de dynamique, on constate que la
forme des chémogrammes varie selon la crue.
Le comportement des pesticides lors des crues
est un phénomene complexe, dépendant de
nombreux parametres tels que I’état initial du
milieu (état d’humidité des sols, délai depuis la
pluie précédente, concentration initiale en pes-
ticides dans le cours d’eau, date d’épandage) et
les caractéristiques de I’événement pluvieux (sa
localisation sur le bassin, la durée et l'intensité
de la pluie) (Leonard, 1990). Les quatre crues
observées sont relativement distinctes en termes
de débit maximal ou de durée de I'événement.
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A Figure 8 - Evolution de la concentration dissoute et particulaire en Cu et As sur les sites 1 (Saint-Joseph) et 3 (Saint-Ennemond) de mars a

juillet 2006.
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Ainsi, au vu des débits de pointe et des durées,  de Ieffet « splash » et du transport de surface en A Figure 9 -

on peut considérer que deux types de crues ont
été suivis durant I’été 2006 : des crues de faibles
débits sur plusieurs heures (type 1 : crues du
06/07 et 16/08) caractérisées par un décalage
des pics de débits et de concentrations (estimé a
environ 30 minutes) ; et des crues de débits plus
importants sur une période plus courte (type 2 :
crues du 27/07 et 28/08) présentant une coinci-
dence parfaite entre les deux pics. Il est possible
d’émettre quelques hypothéses. Louchart (1999)
a montré que I"évolution des concentrations en
pesticides pendant la crue est fortement liée a
I'intensité de la pluie. Il a ainsi montré que pour
de fortes intensités de pluie, le principal processus
de mobilisation serait la désorption a partir des
particules de sol détachées par effet « splash ».
Pour des intensités de pluie faibles, les phénome-
nes de diffusion et de dilution dans le sol devien-
draient prépondérants. Dans le cas présent, pour
les crues de type 1, le mécanisme prépondérant
a l'origine du transfert des pesticides jusqu’a la
riviere serait la diffusion et le transport a travers
le sol (écoulement sub-surfacique), phénomenes
plus lents induisant un décalage entre les pics
de débit et de concentration. Par contre, pour
les crues de type 2, on aurait la prépondérance

raison de la forte intensité des crues, provoquant
une rapide mobilisation des pesticides et une
absence de décalage entre les pics.

La crue du 6 juillet se singularise des autres par
une décroissance initiale des concentrations en
pesticides qui atteignent un minimum au plus
fort de la crue puis augmentent tres rapidement.
Cette décroissance initiale, non observée pour
les autres crues, peut étre reliée a I’état initial du
systtme, notamment en raison de concentrations
initiales élevées en pesticides et a une premieére
dilution des concentrations par l"apport d’eau
de pluie.

Conclusion

Cette étude préliminaire a permis de mettre en
évidence I'impact des traitements phytosanitaires
sur la qualité d’un petit cours d’eau, avec des
concentrations en pesticides et en métaux qui
sont plus élevées a I’aval du bassin et augmentent
durant les périodes d’épandage. Dans le cas du
diuron, ces concentrations dépassent générale-
ment les normes de qualité environnementale
de la DCE. Le suivi lors des épisodes de crue a

Evolution du débit et
de la concentration
dissoute en pesticides
lors des quatre crues
suivies en été 2006
sur le site 2,

Les Versauds.
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montré I'importante mobilisation des pesticides
d’origine agricole par lessivage des sols cultivés,
avec des pics de concentration totale dépassant
parfois la dizaine de microgramme par litre.
Ainsi, un événement de crue peut mobiliser une
quantité équivalente de pesticides a celle trans-
portée durant un mois en régime hydrique de base
(hors période de crue). Ces résultats démontrent
I'importance du choix de la stratégie d’échan-
tillonnage pour évaluer les flux transitant dans un
cours d’eau sur une année hydrologique.

Durant I’année 2007, nous avons amplifié le suivi
de la dynamique des pesticides et des métaux en
régime hydrique de base et lors des crues, afin

stratégie d’échantillonnage choisie est un suivi
hebdomadaire sur une année hydrologique et un
suivi plus précis des crues printanieres et estivales.
Le suivi englobe les phases dissoute et particulaire
pour les pesticides et les métaux, afin d’évaluer le
réle des MES dans le transfert des contaminants.
Ces données, actuellement en cours d’exploi-
tation, permettront de comparer les différentes
estimations de flux a partir des résultats obtenus
sur les échantillonnages ponctuels, moyennés
hebdomadaires et lors des crues. A terme, ces
travaux nous permettront de définir les straté-
gies d’échantillonnage a mettre en place pour
estimer, avec une incertitude mieux connue, les
concentrations et les flux de pesticides et métaux

de confirmer les hypotheses formulées ici. La  transitant dans un cours d’eau. 0
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Résumé

La Directive cadre sur ’eau (2000/60/CE) implique une intensification de la surveillance des contami-
nants, lidentification des causes et la mise en ceuvre d’actions correctives afin d’atteindre un « bon
état » chimique et biologique des masses d’eau en 2015. L’objectif de cette étude vise d’une part a
évaluer les concentrations et les flux en pesticides et métaux transitant dans un petit cours d’eau de
bassin versant viticole du Beaujolais, et d’autre part a préciser une stratégie d’échantillonnage adap-
tée pour permettre une évaluation fiable de I’exposition aux contaminants. L’estimation des flux de
pesticides lors des crues et des suivis ponctuels en niveau de base révéle qu’une crue peut mobiliser
autant de pesticides que durant un mois en période hors crue.

Abstract

The implementation of the European water framework directive implies the intensification of contami-
nants monitoring, identification of the causes of degradation and implementation of corrective actions
to reach a good chemical and biological status by 2015. The aim of the present study is on the one
hand, to evaluate concentrations and fluxes of pesticides and metals in a small stream draining an agri-
cultural watershed located in the Beaujolais area and on the other hand, to define a sampling strategy
adapted for an accurate evaluation of exposition to these contaminants. The estimation of pesticide
fluxes passing through the river during flood events and during grab sampling showed that a single
flood event can transport as much pesticides as those mobilized during one month in baseflow.
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