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Cariographie des produits phytosanitaires dans /es eaux en Bourgogne 

Synthèse 

11 région Boiirgogiie, les produits pliytosaiiitaircs soiit titi des facteurs 
prépondérants de la coiitaiiiiiiation des ciiiix souterraiiies et de surfiice du fait de In 
large distribution géographique de leur utilisation. Cependant, I'éteiiclue de la 

contamination cles eaux reste difficile >i appréliender, h c;i1ise2 notiiniineiit, du gi'aiitl 
nombre de iiiiitières actives utilisées et cles variations de conceiitrdon driiis le teiiips et 
dais  I'esprice, inais aussi du peu de surveillaiice exercée ?i ce jour. 

Ces taisons ont coiiduit les Ageiices de l'eau, le ininistère de la Çaiité et le ministère de 
1' Ainériageiiieiit du Territoire et de I'Eiivironneineiit iiiettre eii place des réseaux de 
niesiire de lii qualité cles eaux souterraines et de surface pour ces produits. La présente 
étude a pour objectif de mettre en place uii réseau de surveillance des pesticides ii 
I'éclielle régionale. Elle a conduit i localiser Ics zones où I'eiiiploi des produits 
pliytosiiiiitaires d'origine iigricole (herbicides, fongicides, insecticides, etc.) est 
sosceptiblc de polluer les eaux, iitissi hieii soutcrraiiics que de surîiice. Le choix des 
points de suivi constitiitils de ce réseau doit être représentatif cles diflérents secteurs de 
la région ati  regard : 

- d'une piirt des produits utilisés et des processus d'épandage. c'est-Mire des systèmes 

- d'autre p ~ t ,  des coriditioiis de triiiisf~ert des produits dans le iiiilicu naturel telles que 
culturiiLlx ; 

l'aptitude iiu rtiisscllciiient, la facilité Ci s'inliltrer, etc. 

Pour ce qui est des ciitix souterraines, la iiiétliodologie utilisée dolis cette étude a été 
niise ati point eii r&ioii Cliaiiipiigiie-Ardeiiiies grice :i une col1abor;iiioii entre le Service 
Régional tic Protcctioii des Végékitix (SRPV) et le Bureau de Recherches Géologiques 
et Miiiièrcs (BRGM) de 1997 :i 1998. Eii Boiirgogne, l'opération tl.aiic égaleiiient des 
eaux tlc surface. 

L';ipprocli~ c;irtogr;ipliique ainsi réalisée coiistituc mi outil d'tiidc A la décision pour 
tlélïiiir les sites de iiicsures d'uiie pollution par les produits pliytosaiiitaircs. Elle repose 
sur la défiiiitioii de l'aléa de pollutioii potentielle dcs enux souterraiiies et de surrace, et 
noil sur celle (ILI I-isqiie de pollution. 

Outre les cartes de départ (systènies culturaux p x  coiiiiiiutie et pression polluante brute 
poteritielle par coiiiiiiuiie) et les cartes interiiiédiaircs (vulnérabilité intrinsèque des eitux 
souterraines et aptitude  LI ruissellement)o cieux cartes régionales d'aléa de pollution ?i 

I'éclielle du 1/250 O00 ont été produites. l'une pour les e::itix souterraines et la secoiide 
pour les eaux de stirlàce. Ces cartes sont accoriipagiiées de notices et de deux listes de 
points de suivi pour les eaux çouterraiiies et pour les eaux tic surface. 

0. 
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1. Introduction 

ans le cadre des opérations inenées par le Groupe Régional d'Action contre la 
Pollutioii par les Produits phytosanitaires dans I'Eiiviroiiiienieiit (GRAPPE), cette 
étude a été coininaiiclée par la Direction Régioiiale de I'Eiiviroiineinent de 

Bourgogiie (DIREN) et la Fédération Régionale de Défense contre les Organisiiies 
Nuisibles des Cultures (FRDONC) et finaiicée par la DIREN, la FRDONC, le Service 
Régional de Ir1 Protection des Végétaux (SRPV), le Conseil Régional de Bourgogne, les 
Agences de l'eau Loire-Bretagiie, Rhône-Méditerraiiée-Corçe et Seine-Normandie et le 
Bureau de Reclierclies Géologiques et Minières (BRGM). Elle a été réiilisée par la 
FRDONC avec l'apptii du SRPV et par le BRGM-Bourgogne durant I'aniiée 2000. 
L'étude :i été suivie, tout an long de son déroulement, par un comité de pilotage 
composé, outre des partenaires finaiiciers et des réalisateurs, de la Direction Régionale 
des AïCaires Sanitaires et Sociales (DRASS)? des Directions Départementales des 
Affaires Sanitaires et Sociales (DDASS), des Directions Départementales de 
l'Agriculture et de la Forêt (DDAF), des Conseils généraux (Côte-d'Or, Nièvre, Saôiie- 
et-Loire et Yoiine), de la Chambre Régioiiale d'Agriculture de Bourgogiie (CRAB), du 
Centre Technique interprofessionnel de la Vigne et du Vin (ITV), de l'Institut 
Teclinique des Céréales et des Fourrages (ITCF)' du Centre Technique 
Interprofessionnel des Oléagiiieux Métropolitains (CETIOM) et de I'iiistittit Teclinique 
de 1;i Betterave (ITB). 

Elle consiste eii la mise au poiiit, :i l'aide d'un systèiiie tl'inforinaiioii géograpliique 
(SIG), d'une cartographie des critères régioiiiiux iiécessaires ii I'appréciritioii de la 
p»lltitioii potentielle par les produits phytosrinitaires d'origine agricole des eiiiix 
souterraines et de surrace de la rfgioii Bourgogiie. Elle débouche sur u n  choix de points 
de suivi des eaux souterraiiics et clc surfiice pour constituer le réseau régional de suivi 
des produits phytosaiiitaires daiis les eaux de la région Bourgogiie. 

La méthodologie iitilisée ;i été établic lors de la réalis:iiion d'une opération siinilaire 
rbaiisée en région Cliariipagne-Ardeniics eii 1998 5 l'exception de Iri partie conceriiiuit 
les eâtix de surface qui n'avait pas été traitée dans le cadre de l'opération Cliainpagne- 
Ardeiiiies. 

Les différents volets de cette étude ont été : 

- la déterniiiiatioii des systèmes ctiltiiraux doiiiinaiits par commune de la régioii et carte 

- la détermination de I;i pression potentielle brute de chiique systèiiie cultrintl et 

- la cartographie rfgioiiaie de la vtilnérabilité intriiisèqtie des eaux sotitcrraiiies de la 

- la cartogriipliie régioiiale de I'nptitude :ILI ruisçeiletiient : 

régiaiinle correçpoiidaiite ; 

cartographie régioiiale correspoiidaiite ; 

régioii Bourgogiie ; 

7 



Cartographie des produifs phytosanitaires dans les eaux en Bourgogne 

- la cartograpliie régionrile de l'aléa de pollution des eaux soiiterraines et de celui cles 
eiittx de su r fke  par les prociuits pliyiosaiiitaires ; les deux caries correspondantes 
résulteiti d'iin croisenieni de la carte de pression poteiiiielle brute avec, d'une part I n  
cririe de vulnérabilité intriiisfqiie des eaux souterraines pour faire la carte d'aléa des 
eaux souierriiines et, d'autre part la ciirte d'aptitude :ILI ruissellement pour faire la citrte 
d'aléa des eaux de stirface : 

- la sélectioii de sectetirs prioritaires pour le suivi des produits phytosanitaires clans les 
eaux souteri;iiiics et de surrace : cette sélection, reülisée 2i partir des cartes d'iiléa de 
pollution. perrnei de fiiire une propositioii de choix des poiiiis constitutifs du résenti 
régional de suivi des produits pliyiosariiiaircs daiis les eaux souierraiiies d'une part et 
dans les eittix de sui-l'ace d'autre part (listes de poiiits doniiées :I I'aiiii. 5). 

8 
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2. Objectifs 

II convient de souligner que l'objectif essentiel de cette étude n'est pas d'identifier 
iiiiiiiédiateinent les nappes d'eau souterraines et les cours d'eau pollués par les 
traitements phytosanitaires mais de localiser l'impact potentiel de ces traitements stir les 
eaux' tant souterraiiies que de surface pour : 
- définir les points de suivi des zones potentiellenient les plus exposées ; 

- préciser les limites de généralisation des niesures ponctuelles réalisées dans le cadrc du 
réseau de suivi i tout oit partie des aquifères 011 des bassins versants concernés ; 

- Iournir les données nécessaires h l'évaluation locale du risque réel sur les eaux ; 

- inciter les utilisateurs de produits ii modérer leur utilisatioii en les informani sur les 
zones potentiellenient les plus vulnérribles ; 

- contribuer ii définir les niesures de prévention. 

Dans cette éttide, la localisntioii de I'iiiipiict est effectuée en fonction des critères 
eiiviroiineineiitatix disponibles (occupation du sol, systèiiics culttiriitix, perinéabilité des 
ïorni at i ons géologiq ties , relie 13. 

Outre ses objectifs propres, cette opérntioii peut missi contribuer A donner des 
inforinniions titiles pour atteindre d'autres objectifs tels que : 

- identifier par point de mesure. les causes de pollutioti par les produits phytosanitaires 
autres que celles liées Ci l'épandage sur les cultitres ; 

- mieux réprirtir les points d'analyses et niieiix choisir les molécules i mnlyser dans les 
eaux potables en fonction des protltiits employés et de la distribution géographique des 
captages par rapport a u x  zoiies Ics plus exposées : 

- guider les utilisateurs de produits phytosanitaires pour modérer leur épandage sur les 
zones potentielleineni les plus selisibles ; 

- identifier des zones prioritaires pour des actions piloies de inodit'icntion des pratiques 
culturales. 

9 
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3. Méthodologie 

3.1. CADRE GÉNÉRAL DE LA MÉTHODOLOGIE 

La méthodologie utilisée est de type SIG c'est-à-dire que les différents niveaux 
d'information. SOLIS forme de tübicaux 011 de cartes, ont été superposés et traités h l'aide 
des logiciels M:ip IiiïoO el Arc ViewO. 

Les différents systèmes culturaux existant en région Bourgogne ont d'abord été définis 
et répertoriés puis, à cliaqtte système cultural a été attribué un niveau de pression 
polluante potentielle brute par les produits pliyiosanitaires. À partir de l'étude des 
données comiiwnales des statistiques agricoles, chaque commune s'est vue attribuer un 
système cultural dominant et, par voie de conséquence, un indice de pression polluante 
brute potentielle. Les deux cartes régionales correspondantes ont alors été tracées. 

Parrillèlenient, ont été dressées : 
- une carte régionale de vulnérabilité intrinsèque - c'est-h-dire vulnérabilité due aux 

seuls fàcteurs naturels - des eaux souterraines ii partir des données géologiques et 
Iiydrogéologiques disponibles sur la région ; 

- une carte régionale de l'aptitude au ruissellenient h partir du Modèle Numérique de 
Terrain (MNT) de l'Institut Géogfiipliique National (IGN) pour déterminer les pentes, 
des données satellitaires d'occupation du sol (Corine Land Cover), de Ici géologie et de 
la densité de drainage en cours d'eau periiianent (obtenue par la BD Cartlirige des 
Agences de l'eau). 

Enfin, les cieux cartes régionales d'aléa de polltition ont été établies par croisement de la 
carte de pression polluante brute potentielle avec la carte de vtiliiérabilité intrinsèque 
cles eaux souterrüiiies pour l'aléa de pollutioii des eaux souterraines ct avec lit carte 
cl'aptitiide titi ruissellenient pour l'aléa de pollution des eaux de surface. 

Ln rnétliodologie est illustrée par le scliénia ci-ripri.s (fig. 1). 

L'opération s'est achevée par In proposition de zones prioritaires pour recevoir les points 
de suivi des eaux souterraines et de surfrice constitutifs dii réseau régional tlc suivi des 
produits p1iytos:initaires (deux propositions de points précis sont données eii annexe 5, 
l'une polir ic réçcati de suivi des eaux souterraines, la deuxième pour le réscm de suivi 
des eaux de surface). 

Il 
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3.2. DÉROULEMENT DE L'OPÉRATION 

Les organismes réiilisateurs de cette opération, la FRDONC-SRPV et le BRGM, se sont 
répartis la rérilisation des clifféreiites tâches suivant leurs compétences propres, 

pour la FRDONC-SRPV : 
- création du cnleiidrier des pratiques phytosanitiiircs régionales (ce travail fait 1'ob.jet 

d'un rapport FRDONC-SRPV : Fermond L.: Dufour P., 1999. - Calendrier 
d'utilisation des substances actives de produits pliytosaiiitaires.). Ce calendrier permet 
de préciser les périodes les plus qqxopriies pour le suivi üiialytique des différentes 
Iiloléculcs ; 

- détermination de l'hectare type.par citlture significative ; 
- c1assific:itioii des systèmes culturaux et détermination du système cultiiral dominant de 

citrique commune de la région ; 
- déiïiiitioii de la pression polluiinte brute potentielle par les produits phytosanitaires de 

cl ique système cultural ; 
- établisseiiieiii des listes micro-régionales de substances actives d'origine a 4 c o l e  il 

recliercher dans les eaux, ifablisseinent des listes de substances actives d'origine autre 
qu'agricole ; 

? 

poiir le BRGM : 
- cartographie régionale des systèmes culturaux et de la pression polluante brute 

potentielle par les produits pliytosariiiaires i partir des données traitées par la 

- cartographie régionale de Ici vulnérabilité intrinsèque des eaux souterraines (cette 
tâche. clans le cadre d'une iiiitre opération entièrement réalisée par le BRGM et menée 
en p~ir~illèle w c c  celle-ci) : 

FRDONC-SRPV : 

- détermination des critères d'aptitude au ruisselleinent ; 
- cartographie régioiiale de l'aptitude au ruissellement ; 
- croisement de la carte de pression polluante brute potentielle avec la carte de 

vulnérabilité intrinsèque des eaux souterraines et avec la carie d'aiititude a u  
rtiisselleinent pour obtenir les cai-tcs d'aléa de polliiiioii des eaux souterraines et des 
eaux de surtàce par les produits phytosanitaires : 

- difinition, i partir cles cartes d'aléa, de secteurs prioritaires destinés ii recevoir les 
points de suivi du futur réseau et établissenient d'une proposition de choix de points 
constitutifs du fuiiir réseau (proposition donnée en ami. 5) .  

13 



Cartographie des produits phytosanitaires dans /es eaux en Bourgogne 

3.3. CONTENU DE L'ÉTUDE 

Les chapitres qui suivent constituent les notices des 6 cartes liors texte qui ont été 
réalisées daiis le cadre de cette opératioii : 

Carte 1 : 

Carte 2 : 
phytosanitaires d'origine agricole, 

Carte 3 : 

Carte 4 : 

Carte 5 : 
phytosanitaires d'origine agricole, 

Carte 6 : 
pliytosaiiitaires d'origine agricole. 

Clinque notice décrit les doiiiiées iitilisées. les traitements réalisés sur ces données et 
coniiiieiit ils ont été reiidtts sur la carte. 

Le dernier chapitre propose et argtiineiite Lin choix de secteurs prioritaires pour le suivi 
des produits phytosanitaires daris les eaux souterraines et de surface de I n  régioii 
Bourgogne (ilil choix de poiiits clans ces secteurs prioritaires est proposé en anri. 5 ) .  Les 
parties de cette opération réalisées par la FRDONC-SRPV ont été iiicluses dans le corps 
du présent rapport dans la mesure oh elles étaient indispeiisables pour Iii réalisation des 
cartes. C'est le cas iiotaiiitiieiit de I;r définition des différeiits s y s t h e s  culttiraux et de 
leur classeriierit en niveaux de pie. on polluünte brute poientielle. Les triiwtix de la 
FRDONC-SRPV non directement liés i la réalisation des cartes sont donnés en iiniiexes 
ii ce. rqiport. I I  s'agit de : 

Annexe 1 : Clé de classilicntion des systèmes culturaux de la rkgioii Bourgogne, 

Annexe 2 : Régioiialisation cle I'utilisatioii des matières actives pliytos;initaires 
d'origine agricole après cléteriiiincition (les c< hectares types x par culture significative 
des coiiiiiitines de la région Bourgogiie, 

~liriexe 3 : Étabiisseiiieiit des listes micro-régioiiaies ùe substances actives 
phytosaiiitaires d'origine agricole prioritaires pour la surveillance de 1;i qualité des eaux 
en région Bourgogne, 

Annexe 4 : 
autre qu'agricole pour lii surveillance de In  qualité des eaux en région Bourgogiie. 

S y s t h e s  culturaux et autres occupations d u  sol, 

indices de pressioii polluante brute potentielle par les produits 

Vuliiérabilité intrinsèque des etiux souteixiiiies, 

Aptitude au ruisseilement, 

Aléa de polltitioii ]mteiitielle des eaux souterraines pxr les prodtiits 

Aléa de pollution potentielle des eiiux de surface par les produits 

Établisseinent des listes de substances actives pliytos;iiiitaires d'origine 
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4. Systèmes culturaux et autres occupations du sol 
(carte 1) 

4.1. DONNEES UTILISÉES 

Les systèines culturaux, représentés sur la carte 1,  oiit été déteriiiinés par la FRDONC- 
SRPV de Bourgogne. Les doiinées utilisées ont été en iiiajorité recueillies ittiprès du 
Service Régional des Statistiques Agricoles (SRSA) de la Direction Régionale de 
l'Agriculture et de la Forêt de Bourgogiie (DRAF) ii partir des doniiées PAC de 1996, 
1997 et 1998. Le fait d'utiliser les trois aiiiiées consécutives permet de prendre eii 
compte impliciteiiieiit la rotation des cultures. 

Les données ïournies par le SRSA oiit permis de calculer pour chaque commune 
bourguignoiiiie les surfaces de cultures regroupées sous les rubriques suivûiitcs : 

- céréales: 

- rniiis : total entre maïs ensilage et maïs grain, 
-colza : ioial entre colza et gel industriel, dans la niesure où ce dernier est très 

-tournesol. 
- pois. 

- soja. 
- prairies : iota1 entre prairies temporaires et prairies perinaiieiites. 

Nous avons considéré qii'ati scin de ces groupes de cultures, les pratiques 
pliytosaiiiiaires étaient Iiomogèiies pour tiiie coiiiiniiiie donnée. Pour les cultures ne 
friisaiit pas l'objet de déclitrations PAC, les iiiforniiitions coiiceriiant leurs surkices ont 
été collectées : 

- pour les betteraves, auprEs des syiidicats betteraviers et des sucreries intervenant sur la 

- pour le maraîchage et le cassis, auprès des techniciens iiiterveiiaiit sur Ici zone, 
- pour les oignons, auprès des coopératives et des techniciens iiiterveriant sur la zone, 
- pour les Iéguiiies sous coiitrat, auprès des entreprises concernées. 
- pour la luzerne. auprès des entreprises effectuaiii la déshydriitaiion (I'eiiqtiête nous a 

periiiis de constater qtie In luzeriie ne représente que de très petites surraces et 
essentiellement en Côte-d'Or). 

- pour I n  vigile: atiprés des services du cadastre des différeiits Centres des Impôts 
Fonciers des qtiatre tléparteineiits. 

Icirgeineiit iinplanté en colza, 

région. 
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Une iiiforination la plus cornplète possible 
des différentes cultures de cliaqtie coiiinitine de Bourgogne. 

donc été obtenue coiicernaiit les surfaces 

4.2. CLASSIFICATION DES SVSTEMES CULTURAUX 

Pour chaque commune, chaque culture ii été exprimée eii pourcentage de la surface 
agricole utile (SAU) coinmtinale (vignes ilon coinprises). 

Polir chaque coinmune, l’étude n’a porté que sur les cultures significatives, :I savoir 
celles occupant plus de 5 9h de la SAU coiiiniiinale. Par la ventilatioii de ces 
pourcentages de cultures en fonction des pratiques phytosanitaires associées, la 
FRDONC-SRPV ;I déterminé 30 groupes de cultures ou systènlrs culturaux dont la 
reprisentatisité est estimée en fonction de In part de chaque culture daiis le système. Ces 
systèmes culturaux peuvent être grossièrement regroupés en sept grands types : 
- herbages majoritaires avec céréales et/ou maïs dominant les autres cultures sur le reste 

- herbages minoritaires avec céréales etlou maïs doiiiinant les autres cultures, 

- herbages iiiinoritaires avec céréales etlou inaïs dominant les autres cultures et iiti moiris 

- herbages minoritaires avec céréales dominant les autres cultures et au inoiiis 5 % de 

- herbages minoritaires mec céréales dominant les autres cultures ct au riioiiis 5 76 dc 

- herbages iiiinoritaires avec céréales doiniiiaiit les autres cultures et au moins 5 % de 

- vigiie occupaiit plus de Y5 96 de la SAU. 

de la SAU, 

5 % de soja, 

pois, 

betteraves‘ 

cultures ICguniières: 

Une clé de type dichotomique a été élaborée par la FRDONC-SRPV sur le modèle de 
celle adoptée par le SRPV de Cliaiiipagiie-Ardeniies polir permettre ce classeinent 
(aiiti. 1). Son principe de hase cst de distinguer les systèiiies les plus lierbrigcrs 
simultaiiéiiieiit peu utilisriteiirs de produits pliytosaiiitaires et modérateurs de leur 
transfert vers les eaux, des systèines culturaux iiitensifs très consoiniiiateurs cl‘intraiits 
phytosanitaires et très d isetirs de ces derniers. Soiit pris eri compte ii la fois le nombre 
et les quantités de iiiolécules potentiellement politraiites apportées. Préseiitées dans le 
tableau 1 ,  ces classes sont réparties eri fonction de I’iiiiportance décroissante des 
herbages (ordonnées) et de l’importance croissaiite des pratiques inteiisives (abscisses). 

Si en superficie, les systèmes culturaux de la région sont dominés par les céréales (blé 
teiidre et oroe principalement), certaines cultures sont considérées comine plus 
péiialisaiites a l’égard des eatix quaiid elles s’y ajoutent ou les reinplacerit. il s’agit dii 
maïs, du soja, du pois, de Ili betterave, ainsi que des cultures légumières. Plus 
corisoniinatrices de produits phytosaiiitaires et utilisant des matières actives :i fort 
potentiel polluant, ces cultures augnienteiit la pression polluante iiotaiiimeiit ii cause des 
iiiatières actives suivantes : 

c 
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- pour * l e  niaïs : atraziiie, alachiore, i~iét«iachlore, suicoirione, ciiniéthéii;iriiide, 

- pour le soja : inétolnclilore, bentrizonc, oxadiazon, ïomcsareii, iiietribuzine,. . . 
- pour le pois : clilorothaloiiil. aclonifen, trifiuraline, benvazone, linuron, Ilutrioïol, 

- pour les betteraves : niétainitrone, étlio fuinesate, clioridazone, oxydéniétoii-iiié11iy1, 

- pour les oignons : inrincozébe, aclonilèn, propiichlore, chlorotli:ilonil, cnrboîurw. 

bentazone, carboîuraiit.. . 

ïoniesaïeii,. . . 

triallate, clopyralid, carboïuran,. . . 

oxndixyl. ~.'eridiiiiétlialiiie~. . . 

Ces iiiati6res actives ont été retenues i cause de : 
- leur potentiel de niouveinent élevé qui fmrorise leur difftisioii jusque dans les eaux. 

Défini par le CORPEN dans la brochure G Désherbage - Eléments de I'aisoniienient 
pour une maîtrise des adventices liniiliint les risques de pollution des eaux par les 
produits phytosanitaires >>, le potentiel de niouïeinetit d'une substance x t ive  résulte 
do croisenient entre son Koc (coel'ficient de partage carbone organiqidcau qui traduit 
l'aïlinité tlc la riiolécule pour le sol) et sa durée de demi-vie, 

- et/ou leur utilisation iiiiportûtite OLI répétée, 
- et/ou letir toxicité et leur écotoxiciié. 

Les deux premiers paramètres expliquent letir position dans les listes de surveillaiice 
issues du traiternent des listes de matières poteiiiielleiiiciit utilisées par la méthode 
SlRIS (qf: ann. 3).  
Toutes les comniuiies cle In région Bourgogne ont pu  être classées dans les 30 c1:asses de 
systèmes cultiiraux déterminés. 

Quelqucs remarques son! néce. 
- les surkaces de luzerne de déshydratntion ont été cumulées avec celles cles prairies. 
- dans les rares cas oit Ic soja représentait 5 OLI 6 5% de la SAü coinniiniale :wec une 

surkice (le prairie supérieure 5 SO le soja a Cté négligé (les coiiinitines concerriées 
ont éié classées pariiii les cliisses 1 5 7), 

- trois coinniunes de l'Yonne coinportent des surf:ices non négligeables en vergers de 
cerisiers ; par souci de simplification du système de classification, l'étude étaiit 
cffectiiée iiii niveiati régional, cette culture a été négligée devant les autres, 

- une coiiiniiiiie de C6te-d'Or et une co~iimune de 1;t Nièvre n'ont pu t t re  classées dans 
ce systkme. elles coinportent en eîîet moins de cinq lia de SAU ; il  s'agit cle petites 
coininuiies entièrement urbaines (Saiiit-Jean-de-Losiic et Cliâteaii-Chinon-ville) ; elles 
sont recouvertes, sur Ici c:irte, piir la couche Corine Land Cover des zones urbaines 
(voir par;igr.aphe 4.3). 
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4.3. CAS PARTICULIER DE LA VIGNE ET DES AUTRES OCCUPATIONS 
DU SOL 

Le cils de in \!igue a été traiié 5 part du fait de la spécificité quasi monoculturale de cette 
culture. La détermination des clnsses des systèmes culturaux de cliaque commune a été 
effecttiée sans tenir compte de la vigne sauf pour les communes exclusivement viticoles 
(SAU occupée plus de 95 '% par la vigne : classe 30). Par exemple. une coinniuiie 
céréalière pour 50 % de son territoire, le reste éiorit viticole. a donc été classée comme 
céréalière et ciirtograpliiée comme telle sur la partie de son territoire concernée. Les 
surfiices occtipées ixir la vigne ont été superposées sur la carte i~ partir des inforinatioiis 
satellitaires Corine Land Cover, N recou\miit )> ainsi 13 zone viticole de la commune. 

Cette méthode a permis de mieux rendre compte de la localisation des zones viticoles en 
Bourgogne. 

Le même procédé a éié utilisé pour les occupations du sol non agricoles, c'est-Mire, les 
zones tirbaiiies, les pians d'eau et les forêts. Comme pour les vigiles, l'emprise de ces 
différciiies occupaiions du sol a été déterminée par iiiterprkt:itioii des images du satellite 
Lnndsiit Thematic-Mapper (résolution 30 in) dans le cadre du projet européen Corine 
Laud Cover et fournies par l'Institut Franpis de l'Environnement (IFEN) avec une 
précision de 1/100 000 et 45 types d'occupation du sol (Couche CLCREG). Le 
traitcnieiii géographique des données Coriiie Land Cover a été effectué au BRGM 
Bourgogne SOUS le logiciel Maplnïo. 

Les << plages n Corine Land Cover prises en compte ont éié les suivantes (on donne le 
code IFEN de trois chiffres suivi du nom en clair) : 

I'oiir les zones urûaiiies : 

I 1 1  : Tissu urhain continu, 

1 12 : Tissu urbain discontinu. 

Pour les zones bois6es : 

3 1 1 : Forêts de feuillus: 

3 12 : F«rêts de conifères, 

3 1 3 : Forêts mélangées. 

324 : Forêts et végétation arbustive en mutation ; 

Pour les plans d'eau : 

41 1 : Mitrais intérieurs. 
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5 1 I : Cours et voies d'eau de grande largeur, 

5 12 : Plans d'eriii : 

Pour les vignobles : 

221 : Vignobles. 

Sur 1;i ciirie des systèmes cultiiraiix: ces trois types de zones sont figurés par des teiiiies 
disiiiicics ci appropriées au côté des zones ogricoles de la SAU. 

Certaines plages non agricoles n'ont pas été reteiiues dans ces traiteineiits dii fait de leur 
laiblc représeiitntioii en Boitrgogiie (ou de leur absence) coinpte ieno de l'échelle 
régionale de cette cartographie (tiinsi les tourbières : 412, les roclies iities : 332, etc.). 

4.4. CARTOGRAPHIE 

La carte 1 << Systèmes culturaux ei autres occupations dii sol n est ainsi le résultai de 
deux étapes : 

Etape 1)  À chiiqtie coininiiiic étiini attribuée une classe de système culttirnl (fichier 
EXCEL réalisé p r  la FRDONC-SRPV)' iiiie couche cartogr;tpIiiqiie << systéiiie ctiltural 
par coninlune x ii éié créée eii utilisant la BD-Cnrio de I'lGN (limites des coiiiniiines) 
puis, 

~ t a p c  7) À cette coiiciie ont été superposés les traitenieiiis issus Cie Coriiie Lüiiti Cover 
(vigiics et occupations iioii agricoles tlti sol). 
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A cliaqtie cornniune est donc attribiié u n  nive;iti de pressioii polluante d’après sa 
classification dans les systèmes culiurritix. 

Si nous woiis pli quantifier et hiérarchiser les pressions polluantes générés par les 
différents systéiiies ciiliuraux bourguignons, i l  n’en a pas été de iiiême pour les zones 
urbaines et /es zones occupées par les voies de transport inter-urbaines ainsi que pour 
les forêts. En efîet, pour les tisages concernés, notis ii’iivons pas disposé de données 
qtraritiintives exhaitstives ?I l’échelle de lii région. Dans ces coiiditions nous n’avons pas 
été en mesure de coiiipürei les pressions polluaiites correspondantes ii celles générées 
pxr les autres usages phytosanitaires (grandes cultures et vigne). 

Notons que les forêts sont çlobnleineiit des zones ?i Füible pression polluante. Rapporté ii 
la surface totale de forêt bourguignonne, le pourceiitage de surface traitée est 
reiativcinent fiiible. Par ailleurs, les traitements phytosanitaires forestiers sont peu 
fréqticiits et ne soiit pis renouvelés cliaqtie année. Totitefois poiictuellenient, la pression 
polluante peut être éievée : il  s‘agit rilors de situiitioiis particulières (désherbage et 
déhroussaiilaçe avant plaiitation, pépiniére+ route îorestiérc, maladie ou ravageur 
fortenient présent, . . .). 

5.2. CARTOGRAPHIE 

Cette carle 2 (( Indices de pression polluante brute potentielle par les produits 
phytosanilaires d’origine agricole >> a égaleiiient été réalisée a u  BRGM Bourgogne en 
deux étapes sous le logiciel Ivlap InCo : 

Etape 1)  À chaque coinmune étaiit attribué u n  niveau de pression polluarite (fichier 
EXCEL rértlisé par la FRDONC-SRPV), une couclie cartograptiiqtie c< iiiveau de 
pression polluante par coiiiinuiit )) a été créée, piiis, 

Etapc 2) À cette couche ont été superposés les inêiiies traitements issus de Corine Laiid 
Covcr (vignes et occupations non agricoles du soi) que pour la carte I ; le iiiveau 10 de 
pression polluante a été attribub atix surfaces en vignes (tabi. 2). 
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6. Vulnérabilité intrinsèque des eaux 
souterraines (carte 3) 

6.1. GÉNÉRALITÉS 

La carte de vulnérabilité intrinsèque - c'est-à-dire la vulnérabilité due aux seuls facteurs 
naturels - des eiiiix souterraines de la région Bourgogne a été dressée dais le cadre d'me 
opération spéc que commandée par la DRASS de Bourgogne et finaiicée, en 
partenariat, par les Agences de l'eau Loire-Bretagne, Rhône-Méditerraliée-Corse et 
Seine-Normandie et le BRGM K Cartogriipliie de la viiliiérabiliié à la pollution des eaux 
souterraiiies de la région Bourgogne ». 

Li présentation qui est faite daiis ce chapitre de la vulnérübiliié intrinsèque des eaux 
souterraines en région Bourgogne est issue de cette opération et adaptée :LU cadre de la 
présenie opération. 

Dans I'npproclic des pliénomènes de pollution des eaux souterraines, il convient de 
prendre cii compte trois facteurs principaux : 
- l'introduction, c'est-à-dire le dépôt 5 I n  surface du sol des corps polluants, puis leur 

transit dans la zone non saturée sous I'eTfet des eaux d'infiltration. selon un trajet 
esseiitielleineiit vertical jusqu'à la nappe. Elle peut être plus ou moins rapide, selon les 
caractéristiques (periné:ibilité) et I'épxisseur de Iii roche non saturée ou bien la 
présence ou l'absence de formations superficielles peu perméables. il faut souligner 
que pour les quifèrcs de I n  région cette vitesse d'introduction est très Iiétérogèiie car 
très variable dans l'espace. Ceci conduit it des délais d'arrivée dans la zone saturée 
extrêmement twiables, de quelques Iieurcs clans une formation fissurée ou karstifiée 
quelle que soit la profondeur de la zone saturée ii plusieurs jours ou semaines, voire 
mois, pour une ïorniation finemeiit poreuse et, dans ce dernier cas, le délai sera 
t1':iiitant plus iniporiant que la surface piézoinétriqtic sera profoiide : 

- la propagation, c'est-Mire l'écoulement de l'eau souterraine pollufe, entraînée par Ic 
inouvemciit naturel cle la nappe atteinte. Elle peut être plus ou inoins rapide, selon les 
ciirnctéristiques (perméabilité) de l a  roclie aquifère et la pente liydr;iiilique. Elle petit 
s'étendre ii une distance plus ou moins grande dti point d'introduction selon l'étendue 
ci les coiiditioiiç de drainage de Ici iiappe ; 

- la persistance est la durée de présence de l'eau contaniiiiée da is  la  zone aqiiifire en 
iival du point d'iiiiroduciion et iiprès l'interruption de la cituse initiale de la pollution. 
Elle est inversement proportionnelle i l'intensité du renouvellenient naturel de l'eau (lu 
réservoir aquifère. 

Dans le cadre de cette opération portant sur les produits phytosanitaires, il faut préciser 
qu'un facteur réel iiiiiis encore Ci l'état de recherche ii'a pas été pris eii conipte ; i l  s'agit 
du pouvoir sép;irliieur des dil'férents milieux tr:iversés en fonction des iiiolécules en 
présence : 

- doahorci le sol qui joue u n  rôle de séprirateiir entre molécules reprises rapidement par le 

- puis la forniaiion aquifère (saturée ou non) qui l'avorise d'adsorption ou' ULI contraire, 

ruissellement et ~i~olécules recteiiires puis entraînées par infil~nition : 

1 ... Lusse I'eiiiiaîiieiiieiit se kiirc. 
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Les trois facteurs - introdtiction, propagation et persisimce - peuvent être approchés 
régionrilement essentiellenierit par In connaissance de la periiiéübiliié des clifferentes 
formations géologiques rencontrées, par la piézoniétrie des aquifères (donne les 
gradients Iiydrauliques et l'épaisseur de la zone iioii saturée) et par la répartitioii 
géographique des forniations superficielles peu perriiéables. Ces diïîérentes données 
sont très inégaleiiient connues sur l'ensemble de la région. 

La vulnérabilité des différentes unités hydrogéologiques a été établie suivant une grille 
d'évaluation où les différents critères entrant en jeu ont été pris eii compte et pondérés. 
La délimitation des unités hydrogéologiques elles-inêriies a été déterininée ii partir des 
cartes géologiques 21 1/50 000 et des nombreuses études géologiques et 
Iiydrogéologiques réalisées sur la région par le BRGM oti d'autres organisnies depuis 
plusieurs dizaines d'années. La niétliode est exposée en détail dans le rapport fiiiiil de 
l'opération << Cartographie de la vulnérabilité ii la pollutioii des eaux souterraines de la 
région Bourgogiie >> (à paraître eii 2001). 

6.2. CLASSES DE VULNÉRABILITE INTRINSÈQUE DES FORMATIONS 

Les classes de vu1nér:ibilité intrinsèque ciirtograpliiées sur la carte 3 concernent la 
première nappe aquifère écoiioiniqueiiieiit exploitnble reiicoiitrée depuis la surîace, 
c'est-à-dire les iiappes directeiiient iiieniicées par les pollutions par les produits 
phytosanitaires. Elle iie concerne donc ni : 

- les grandes i q p e s  captives telle que la nappe captive des sables albiens du bassiii de 
Paris ; 

- les petites iinppes perchées qui peuvent exister Iocaleiiient dans certaines Ioriiiritioiis 
superficielles, nappes qui ne permettaient que I'alimeiitatioii de cluelques familles 
iivaiit la mise en p1;ice des adductions publiques d'alinieiittitioii en cati potable (AEP). 

Quntrc classes de vulnérabilité intrinsèque ont été définies eii région Bourgogne et 
représentées sur 1:i carte par des couletirs d rentes. A l'intérieur d'une même classe, 
des figurés superposés ii la couleur de la classe donnent des indications sur la liiliologic 
des forniations :icitiilëres, permettant de préciser le type de vulnérabilité. 

Classe 1 : vulnérabilité très forte 

Dans cette classe. les pollutions arrivent 1.apidenieiit dans la zone saturée (quelques 
lieures :i quelques jours tout au plus), soit du rait d'une très forie periiiéabilité de la 
formation ( fortnations carbonatées rissurées et. éventuelleiiient, kiirstifiées), soit dti l'ait 
d'une faible profondeur de l a  siifface piézoriiétrique (foriiiations alluviales), la 
perméabilité, c1:iiiç ce dernier cas, restant cependant relativeiiient élevée. Lorsque les 
formations carbonûtées sont recouvertes de forniations superlïciellcs sablo-argileuses 
(de type argile :i silex), la vuliiérabilité n'est pis diiiiinuée ; en eîfet, s'il peut apparaître 
du ruisselleiiient en surface lors des pluies. celui-ci est rapideinent absorbé par des 
points siiiguliers de type bétoirc et on est ramené alors üti cas des foriiintions 
carbonatées sans formations superficielles. Par iiilleurs, p i r  toutes les foriiiations de 
cette classe, les pollutions, tine fois dans l a  zone saturée. peuvent se répandre sur une 
surface importante d'aquil'ère du  l'ait de la rareté des exutoires. 

GÉOLOGIQUES EN BOURGOGNE 
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- l a  : forrnations carbonetées (craie et calcaire) : craie de I n  moitié iiord-ouest du 
départeiiient de l'Yonne, cnlcaires juriissiques clu sud de ce même départeiiient, d'uiie 
grande partie de la Côte-d'Or, dti nord-ouest de In  Nièvre et de quelques zoiies de la 
Saône-et-Loire ; 

- lac : foriiietions carboiiatées recouvertes de rorinatioiis superficielles argilo-sableuses 
ci'épaisseur supérieure ii 5 in : ce type de situation avec l'argile h silex concerne 
esseiitielleiiient quelques zones de craie du départeiiieiit de I'Yoniie et de calcaires 
jurassiques de celui de la Nièvre ; 

- l b : formations :illuviales siiiis recouvreiiieni argileux : plaines dluvinles des 
priiicip~iux cours d'eau de la région, Loire, Saône et Yoniie 5 I'nval d'Auxerre et 
quelques zoiies d'alluvioiis aiicieiines entre la Côte de Bourgogne et la Saône : 

- l : autres îorniations i vulnériibilité très forte, par exeiiiplc le <( silicifié )> sur les 
bordures Nord et Ouest du Morvan (dolomie, calcaire, socle altéré épigéiiisés par de la 
silice tloiinarit une foriiiatioii indurée iiiiiis irrégulière, voire bréchifornie). 

Classe 2 : vulnérabifité forte ii moyenne 
Dans cette classe, les pollutions peuvent: très locnlcriient, parvenir rapidement dans la 
zone saturée de l'aquifère. Cepeiidaiit. le plus souvent des Creiiis existent, soit 5 
l'introduction, tels que les iiiveiiux riiariieux dans les séries niariio-calcaires ou les 
niveaux argileux rletis les aqiiifèrcs iiiulticouches classés ici, soit ii la propagation sur de 
grarides distances du fait d'aquifères plus coiiipartiiiieiités et d'exutoires pltis rapprochés. 
- 2a : forinaiions carboiiatées (iiiarno-crilcaires) : aiieriiriiices métriques de niarnes et de 

ciilcaires i difïérents iiiveaiix du Jurassique ces zoiies sont assez peu étendues iiiiiis 
existent en plusieurs secteurs des qtiatre dépcirteriients de la région : 

- 2d : aqtiiferes multicouches coniporiant quelques iiiveaux calcaires : il  s'agit 
essentiellement des formations dii Trias ci dti Lias iriféricur itux abords du Îviorvan. là 
oii elles coiiiporteni des ;ilternaiices de quelcjties mètres de puissiiiicc (5 i I O  m) de 
iiivenux de calcaires et de niveaux de marnes ou d'argile : 

- 2 : autres fortnations : i l  s'agit des foriiiatioiis sableuses de puissance supérieure Ci 15 in 
sont coticcriiés les sables et grès dti Trias, riotiiiiiinent iitix environs d'Autun, et les 
sables albictis 5 iiappe libre rlu dépiirteiiieiit de I'Yoiine ; les exutoires assez rapprochés 
ci donc Ic taux de reiiouvellciiieiii de l'eau de ces aquifères liniiteiit l'extension et la 
persistalice des polltitions iiinis les niveaux piézoiiiétrirjtics :i f'iiible profondeur 
eiitraîiieiit des delais d'arrivée co~iriç, de l'ordre de quelques jours ;lu plt~s. 

Classe 3 : vulriéraùilité iiioyeiiiic ii faible 

On a placé da i s  cette classe des aquifères protégés des pollutioiis par des niveaux 
argileux qumi-cotitiiiiis : dans le cas (les aquifères iiiulticouches sûblo-argileux, il peut 
exister Lin preiiiicr aquifère ?i faible profoiidetir et noii protégé, mais les aquiicres plus 
profonds sont bien protégés par les niveaux iirgilcux intermédiaires. 011 a égaleiiient 
placé dans cette classe les üqu res de socle ; I'csseiitiel de leurs réserves est coiiteiiti 
tlaiis les altérites superficielles de pcrméribilitf assez médiocre les nappes qui y soiit 
contenues soiit :i faible proforidetir (qiielqties iiiètres seulciiicnt) et les délais d'arrivée 
sont donc courts (quelques jours tout ati plus) iiinis les exutoires et ;iïlleuremcnt de 

iit très noiiibreux si bien qti'uiie pollutioii sera ilipicleiiiciit évacuée du milieu 
i et ne contaiiiinera. ?i l'aval d'iiii poirit de pollution, que qticlques Iicctüres h 

qtielqties dimines d'hectares totit :ILI pliis. 
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- 3b : rorniatioiis alluviales SOUS recouvrement argileux ou tourbeux : I n  seule plaine 
alluviale diiiis ce CÜS est celle de I n  Vanne dans le nord du départeineiit de I'Yoiiiie ; 

- 3d : aquifère iiiulticouclie sablo-iirgileux : alternances d'argile et de sable de I'Albien 
inférieur du tlépartemeiit de 1'Yoiiiie ; forniatioiis du Quaternaire ancien el d u  Tertiaire 
du fossé de la Saône et du fossé de 1:i Loire i l'amoiit de Nevcrs ; 

- 3dc : aquifère multicouche sablo-argileux recouvert de foriiiations stiperficielles sablo- 
argileuses d'épaisseur supérieure ii 5 111 (1i.m.) ; 

- 3e : aquifères de socle (granite, roclies iiiétaiiiorpliiques, schistes) : les forrnatioiis de 
socle occupent le M coeur D de la Bourgogiie en une vaste zone d'un seul tenant 
(Morvan. bassins de Blaiizy-le-Creiisot, Cliiirollais, haut Beaujolais) et quelques zones 
iiiinexes (horsts de Saint-Saulge et de Li-Machine) ; 

- 3ec : aquifères de socle recouverts de forinations superficielles sablo-argileuses 

- 3 : :iutres forniatioiis (p.ni.). 

Classe 4 : vuliiérebilité faible 

Cette classe représente les zones oii les argiles, 5 perii&ibilit& très i'aiblc, aîfleiireiit sur 
de grandes surfaces. De par ces carxtéristiques, ces zoiies soiil, en principe, exciiipics 
de riiveaux aquifères ; cependant, ;ILI seiii de ces séries argileuses existent quelques 
niveaux calcaires qui contiennent des ressources aquifères, médiocres certes, niais 
vuliiériibles claiis les secteurs, très locriliçés, où ces calcaii'es vieiiiient ii l'affleurement. 
- 4 : argiles (Albieii supérieur, Lias) : une petite zone daiis le nord du départeiiieiit de 

I'Yoriiic (Saint-Florentin) où riffleureiit les argiles de 1'Albieii supérieur ; une vaste 
zone ceinturant le Morvaii (pays du Bazois, de la Terre-Plaine et de l'Auxois) où 
affleurent les argiles du Lias. 

eur supérieure ii 5 in  (p.in.) ; 

6.3. CARTOGRAPHIE 

Les coiitotirs des diîféreiiies unités iiydrogéologiques de vulnérabiiilé iiitriiisèqiie 
équivdeiiie out été tracés d'après les caries géologiques A I'fcfielle du 1/50 000. Puis ces 
coiiiours ont été iiuinérisés par digitrilisatioii et la carte rfstiltaiite sortie sous logiciel 
Arc View. 
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7. Aptitude au ruissellement (carte 4) 

Les trüitemeiits définis ci-après ont été réalisés Ci l’aide du système d‘information 
géographique (SIG) Arc View complété par le module Spatial Analyst qui perinet de 
travailler avec des doiiiiées rastérisées (inode image). 

7.1. CRITÈRES D’APTITUDE AU RUISSELLEMENT 

Quatre critères oiit été pris en compte poiir déterminer l’aptitude au rtiisselleinerit : 
> la pente, 
> l’occupütioii d u  sol, 
> la litliologie, 
I la densité de draiiiiige. 

Ces quatre critères ont fait l’objet d’tiiie iiiiiilyse iiidépendante en fonction de letir 
seiisihilité par rapport au ruissellenierit. 

I l  Iàut préciser cependaiit que les deux derniers critères, la litliologie et la densité de 
drainage: iie représeiiteiit en fait qu’un setil grriiid critèree, 3 savoir le critère permé:ibiliié 
du sol et dit proclie sous-sol. Ce grand critère, eii effet, n’est reiitlu qti’imparfàitenieiit 
par la densité de drainage (ainsi, par exciiiple. en zone nrgileuse: donc très exposée au 
ruisselleiiieiit, la densité de drainage clétermiliée 3 pxt i r  de la BD Cartliage apparaît 
cotiiiiie assez peu iinportriiite. la plupart des petits cotirs d’eau ii’y étaiit p s  niiirqués car 
trop ietiiporaires) el il :i semblé nécessaire de cornpléieï Ics indicittiotis de densité de 
draiiiage par les indicatioiis de la tiûture litliologiclue dti sous-sol pour approcher :ILI plus 
prks ce critère perrnéabiliié du sol et dit proche SOLIS-sol. 

I I  ii’a 1x1s été lent1 compte‘ pour la détcrniinatioii de l’aptitude au ruisselleiiieiit, de la 
nature des sols. En eïïet : 

- d’une p x t ,  i l  n’existe pas acttielleinerit de couverture cartographique Iioiiiogkne et 
stiflïsaiiiiiieiit précise de I’enseiiible de la région pour le liictetir pédologie ci, 

- d‘autre part, le principe de base des levés des caries pédologiclucs 3 petite éclielle 
repose eii grande partie stir I’extrapolatioii du type de sol ii partir de la nature de la 
preiiiière foriiiatioii gtologique sous-jiicentc. OLI de la ïoririatioii superficielle le cas 
échéant. 

Coiiipte tenu aussi de I’éclieile retenue potir la cartographie (échelle ?i 11100 000), i l  est 
apparu que le critère perin6;ihilité du sol et du proclie sous-sol était correcteiiieiit rendu 
par In nature liiliologique de la foriiiatioii çupportaiit le sol et par 111 densité de draiiiage. 

I I  est cependant évicleiit qu ’u  iie étude fine d’iiptitude au ruissellement 51 I’éclielle de 1;i 
parcelle oti de l‘exploitation agricole devrait tenir compte de la pédologie et 
iiécessitcrtiit donc ttii levé de terrriiii précis polir ce piraiiiètre. 
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8. Aléa de pollution des eaux souterraines et des 
eaux de surface par les produits phytosanitaires 

d'origine agricole (cartes 5 et 6) 

Deux caries de l'aléa de pollutioii oiit été dressées : 
- l'une pur croisement de la carte de pression polluante aveco la carte de vuliiéiabilité 

des eaux souterraines pour donner la carte d'aléa de polliitiori cles eaiir suriterraines 
par les produits piiyîosciiiifnires d'origine agricole (ccirtc 5 )  ; 

- l'autre par croisement de la ciirie de pression polluiinte iivec la carte d'aptitude au 
rtiisselleiiient pour donner la carte d'aléa de pollrition des earix de srirfkce par les 
proditils piiyiosniiiinires ù'origine ngricole (cririe 6). 

8.1. CROISEMENT DES CARTES ET CARTES D'ALÉA DE POLLUTION 

Aliii de periiiettre u n  triiitemeiit et des iiiierpréiations plus parlantes, il est apparu 
iiécessaire de regrouper les 1 O classes de pression polluanie, dérinies ci-dessus au 
chapitre 5.1, en quatre niveaux : 

- niveau 1 (classes de pressioii polluaiite 1 et 2) : pression polluaiiie très làible i nulle. 
- niveau 2 (cliisses de pression polluanie 3, 4 et 5) ,  
- iiiveaii 3 (classes de pression polluante 6 et 7). 

's de prcssiori polluiiiite 8, 9 et IO) : pression pollu;inie très élevée. 

e 9 de pression pollunnie n'est 1x1s représeiitéc c11 Bourgogne. Le niveaii 4 de 
pression polluante fie regroupe donc que les  classe^ 8 et IO. 

L'aléa de pollution eii cliacjiic point est cléterriiiiié par sotniiiiitioii des valeurs de iiiveaii 
que 11reiid cliaqiic critérc en ce poiiit: soit : 
- pour l'aléa de pollution des eaux souterraiiies~ sonime chi niveau de pressioii polluanie 

- pour l'aléa de pollution des eaux de surïace, soniiiic du iiiveaii de pression p«lluaiite et 

et du niveau (le vuli1éi:ibiliié iiitrinsèqiie des eiitix souierraiiies, 

du iiiveciu d'aptittide iiti rtiissellenieiit. 

Pour cette soiiiiiiatioii, i l  LI éié décidé a u  comité <le pilotage du mois de septembre 2000 
(le faire titie soniiiiaiioii siiiiple, sais coefficients de portdération. 

011 aboutit niiisi U sept iiiveitiix d'iiléa de polliiiion des eaix de siiri'acc ou des eiitix 
sotiterl-niiies depuis Ic niveati 2 : déii très ïiiible jusqii'au iiiveaii 8 : aléa irès fort. 
Les zones de lorêts, de plans d'eau et les zones iirbiiiiisées. déterminées par irliitciiiciit 
des doiinées Corinc I-aiid Covcr (voir aii clinpitre 3) ,  sont représentées et diflerenciées 
par des coitletirs spécifiqucs sur les cartes d'aléa de pollution niais sont exclues dti 
zonage de I'alén de pollutioii. 
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8.2. CARTOGRAPHIE 

Les deux cartes issues de ce traiteinent, la carte 5 - aléa de polilition des eaux 
soiitermines - et la carte 6 - alén de pollution cles eaux de surface -, ont été élaborées 2 
l'aide du logiciel Arc View et restituées i I'éclielle 1/250 000. 

En outre, afiii de laire mieux ressortir sur ces deux ctirtes. les zoiies de plus fort aléa 
soit : 
- les forts déas dus it des conditions naturelles, forte vuliiériihilité des eaux souterroines 

ou forte aptitude au ru' 

- les forts aléas d t ~ s  ii la 

i l  :i été coiiveiiu de porter eii surcharge sur les deux cartes d'aléa, des figurés de type 
quadrillage eri distinguant les trois CDS possibles : 

Cas 1 : zones d'aléa très fort à cause de l'occupation du sol (ciilttires pénalisantes), 
définies coiiinie suit : 
-carte 5 (eaux souterraines) : pression poilumie de iiiveati 4 (classes 8' 9 et 10) et 

- carte 6 (eaux de surftice) : pression polluante de iiiveau 4 (classes 8. 9 et 10) et iiiveau 

niveau de vuliiérabilité intrinsèque des c;iux soutemiines de niveau 2, 

d'aptitude a u  riiisselleriierit de niveau 2 ; 

Cas 2 : zones d'aléa très fort i cause des facteurs naturels (trCs forte \wliiéi-abilité 
des eaux souterraines ou très forte aptitude aii rtiissellemeiit). définies comine suit : 

- carte 5 (eaux souterr<iines) : pression poiltiaiite de niveau 2 (classes 3 ,4  et 5) et nivenu 

- carte 6 (eaux de surfiice) : pressioii polluarite de iiiveau 2 (classes 8. 9 et 10) ci iiiveau 
de vulnérabilité intrinsèque des eaux souleimines de niveau 4. 

d'tiptitude au ruisselleiiieni de niveau 4 ; 

Cas 3 : zones d'aléa très fort ii C Û I I S ~  <les deux causes ci-dessus ii 181 fois, cléfinies 
coiiiiiie suit : 
- aléa tle polliitioii (eaux souterraines et eaux de surliice) : niveaux 7 et 8. 
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9. Choix des secteurs prioritaires pour le suivi 
des produits phytosanitaires dans les eaux 

En préalable au choix des points du réseau de suivi des produits phytosanitaires dans les 
eaux‘ deux étapes s’avèrent nécessaires : 
- d’une part un zonage de la région Bourgogne en zones sensiblement homogènes du 

point de vue des conditions liydrogéologiques ou Iiydrologiques et agronomiques afin 
de caractériser la représentaiivité des points du futur réseau et de mieux cerner, par 
zone, les produits utilisés et, 

- d’autre part, étape essentielle, le clioix de secteurs prioritaires pour le suivi des 
produits pliytosnniiriires dans les eaux ; ces secteurs prioritaires seront surtout clioisis 
dans les zones rie îort aléa, telles qu‘elles ont été mises en évidence par les cartes 
réalisées. 

Le clioix de secteurs prioritaires pour le suivi tics produits phytosanitaires dans les eaux 
répond i u n  souhait d u  iiiinistère de l’Environnement et de I’Anifnagement du 
Territoire et du ministère de i’Agricuiturc, de la Pêche et de la Forêt exprimé dans leur 
courrier du I ‘‘ août 7000 : l’étude pféahble, h I’éclielle régionale, doit periiietire 
(< d’identifier les bassins devant filire l’objet d’une d o n  prioritaire.. . notamment la 
cnritctérisiitioii de 111 rcssot~rcc en eau [et] Ic suivi reiiïorcé de la qualité de l’eau, ... ». 

9.1. ZONAGE DE LA RÉGION BOURGOGNE 

Prértlriblcineiit itu choix des points du réseau de suivi des produits phytosanitaires dans 
les eaux, i l  a été convciiu de découper la rkgion Bouroowe en une trentaine de zones, 
soit 500 :I 1500 kin’ par zone, afin de pouvoir détcriiirner au plus près les siibstrinces 
utilisées par zone compte tenu des types de cultures qui y sont pratiquées. Ce découpage 
était nkccssairc pour l’établissement, par le SRPV et la FRDONC, des listes niicro- 
régionales de substances iictives. Etablies h partir des listes de substances actives 
utilisées sur cliaqtie zone, celles-ci ont pour objectif de cibler les matières actives h 
recliercher de f a p n  prioritaire sur les difïérciiis points du Iùtiir réseau de surveillance 
de l a  qwlité des eaux. Les listes micro-rfgionales permettent de rendre compte de la 
diversité des s y s t h e s  c ~ ~ l t t ~ r i ~ t ~ x  Iiourgtiignons. 

Lü region Bourgogne II ainsi été découpée : 

- pour les eaux souterraines, en 3 1 zones hydrogéologiques (fig. 2) et, 

- I J O U ~  les eaux de surface, en 40 b;issins versants (fig. 3). 

0 . 0  
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Les chances de mettre en évidence des pics de pollution pourraient être augiiieiitées eii 
effectuant la plupart des prélèvemeiits, 3 sur 4 pour les nqtiifères non Lorstiqties et 4 sur 
6 pour les aquifères karstiques, eii saisons de recharge, c’est-à-dire entre iioveiiibre et 
avril inclus. 

La proposition de points pour le suivi des eaux souterraines est donnée O l’annexe 5. 

b) Réseau de suivi des eaux de surface 

Une fréquence de 12 prélèvements par an est un ininimiini pour la recherche des 
produits phytosanitaires dans les eaux de surface. 

11 convient cependant de faire remarquer que sur les cours d’eau, l’eau de ruissellement 
n’est présente dans le l i t  que lors des épisodes de crue (montée, pointe, décrue), sur les 
cours d’eau de faible Ci moyenne importance (bassins versants de l’ordre de 100 ii 
200 Icm‘ de surface) de l’ordre de 50 jours par an répartis d’une manière totalement 
aléatoire. Le restant de l’année, seule est présente dans le lit du cours d’eau l’eau de 
provenance souterraine (drainage des nappes, sources, suintements diffus). Avec 
12 prélèvements par an, soit un par mois, les chances de toinber en périodes de crues ne 
sont pas très élevées ; on peut évaluer, statistiquement, que 2 ii 4 prélèvements sur 12 
seront faits en période de crue et inettroiit donc en évidence les produits transitant par le 
ruissellement. 

11 serü de toute façon indispensable, pour chaque prélèvement, d’exiiiiiiner les 
limnigrainmes des stations de jaugeage les plus proches sur des cours d’eau de nature 
voisine (taille des bassins versants) a h  de déterminer si le prélèvement a été fait en 
période de crue ou non. Dans ce but, les points de suivi des eaux de surface proposés 
doivent être choisis‘ autant que faire ce peut, sur ou ii proxiiiiité de stations de jaugeage 
limnigraphiques existarites. 

Avec 12 prélèvements par an, la mise en évidence des produits pliytosariitaires entraînés 
par le ruissellement potirra nirilgré tout être réalisée par coinpüraisons statistiques des 
résultrtls du réseau des eaux de surface avec celui des eaux souterraines. Coinme toute 
étude statistique cependant, une telle mise eii évidence nécessitera au moins 3 ou 
4 années de suivi. Afiii de permettre de telles comparaisons, le choix de poiiits proposés 
en annexe 5 comporte plusieurs couples point d’eau souterr~~iiie/~-ioint d’eau de surrace, 
c’est-à-dire qu’à un point de suivi des eaux souterraines est associé un point de suivi des 
eaux de surface sur le même bassin d’aliinentaiion. 

La proposition de points pour le suivi des eaux de surface est donnée ii l’annexe 5 .  
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c) Bassins expérimentaux 

L’outil de choix pour 13 mise en évidence précise (qiiaiititative et qualitative) des 
entraînements de produits phytosanitaires reste l’équipement de bassins versants 
expériiiientaux. De tels bassins sélectionnés sur 3 ou 4 zones représentatives des 
contextes les plus significatifs de la r é~ ion  vis-à-vis des conditions nnttirelles 
(vuliiérabilité des aqtiifkres, aptitude au ruisselleineiit) et des conditions culturales 
permettraient de faire des bilans d’eiitraîiieiiient des différents produits par infiltration 
\’ers les nappes ou par ruisselleinent. Aprks iiiise en évidence de l’état initial (une année 
de niestires), la mise en auvre de niodificntioiis des pratiques culturales permettrait 
d’observer précisément leur inipact sur i’aiiiélioration de la qtitilité de l‘eau. 

L’équipement iiiiniinal pour de tels bassins expérinientaux serait le suivant : 
- un pluviomètre, 

- m e  station de jaugeage liiniiigrapliique sur cours d’eau, accompagnée d’un préleveur 
aiitoiiiatique, 

- deux oti trois piézomètres équipés d‘eiiregistreiirç de niveaux, 

- le cas écliéant, une source équipée d‘une station de jaugeage liiiinigraphique. 

Les prélèvements sur le cours d’eau seraient de fréquence liebdoniadaire. Sur les 
piézoniètres et la source, les prélèveiiients pourraient n’avoir lieu qu’une fois tous les 
quinze jours. 

Un tel bassin a déjb été équipé en Bourgogne pour le contexte viticole, :i Uissy-la- 
Mâcoiiiiaise (Saône-et-Loire). Des bassins expériinentaux en contexte de ciiltiires 
céréiilières et élevage existent en Lorraine où ils sont gérés par ILI station INRA de 
Mirecourt (Vosges) et sont acitieileinent orientés stir Iii pollution par les nitrates. 

Une solution plus légère consisterait à sélectionner p r  périodes d’une oii deux :innées, 
t i i i  ou deux points d u  réseau sur lesqiiels les préièvenieiiis seraient effecmés ciiaque 
seiiiniiie. Ceci permettrait. en qtielque sorte, d’étalonner le réseriu, du point de vue des 
fréquence - les iiiécaiiisiiies déteriniiiaii~ les pointes de teneurs seraient mieux cernés - 
et dii point de vue des produits h analyser. 
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1 O. Conclusions 

etle étude ii permis 
- de mettre en évidence les diïïérentes zones d’aléa de pollution des eaux, tant 
souterraines que de surfaceo par les produits pliytosaiiitiiires d’origine agricole ; 

de déterminer les secteurs prioritaires pour I’iiinplaiitiitioii des points du futur réseau 
régional (un choix de points précis est donné en ann. 5).  

C 
- 

Par les nombreuses cartes produites, elle permettra de contribuer i l’interprétation des 
résuliais des aiialyses et de vérifier si la méthodologie, en matière de sysièines culturaux 
péiialisarits. par exemple. ou de vulnérabilité des aquiffres, est conforme aux résultats. 

Elle a par ailleurs montré qu’en Bourgogne, si l’aléa des eaux de surface est 
relativement modéré, il n’en est pas de même pour l’aléa des eaux souterraines qui, a u  
contraire, est iiiiporiant sur une grande partie de la région tlu fait de systèmes culturaux 
péiialisants implantés sur des zones de forte vulnérabilité des eaux souterraines, 
notaminent dans les départements de I’Yoiiiie et de la Côte-d‘Or. 

Par sa réalisation {i l’aide d’un système d’informntioii géoginphique (SIG), ce travail 
offre pour l’ensemble de la région, gricc aux cartes d’aléa de pollution et aux cartes 
interinédiaires produites, une syntliése touchrint des niveaux d’informations qui pourront 
être iapidetneiit intégrés 5 d’autres syiitliéses ou iiiveniiiires cartographiques riuiiiérisés. 
Ainsi, outre son objectif principal, la riiisc eii place d’un réseau régional de suivi des 
produits pliytosaiiilaires dans les eaux soutcrraiiies et de surlàce, le travail produit peut 
être utilisé eii tant que niveaux d’iiiforinntions SIG dnns le ciidre d’éludes régionales ou 
départemeritales portaiit, par exernplc, sur : 
- les risques d‘érosion dus üti ruisselleiiieiii, 

- ou bien sur les pollutions potentielles des sites industriels, des iiistallatioiis classées oti 
des voies de transports. 

D‘LIW iiiaiiière pltis gériérnle, il peut coristituer uri des volets d’un système de gestion 
des e:iux. 

Avitiii toute autre utilisütioii il iiiiporie cependant de préciscr ses limites qui porteiit sur 
trois poiiii 

- soi1 échelle, ID50 000 (el ]/IO0 000 pour l’aptitude au ruisselleiiient). en Fait u n  
document régionnl ou dépnrtemental : tiiie utilisation pour L i n  plus grand niveau de 
détail (canton OLI coniinuiic) salis analyse au cas par cas se prêterait i des 
interprétatioiis erronées : 

- les cartes d’;tléa ci les points choisis coiiceriient essentiellcmeiit la pollution par les 
produits pliytositnitaires d‘origine agricole et iion les produits phytosanitaires utilisés 
sur les zones urbaines, de voies de transports et forestières : 
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- enfin il ne prend pas eii coiiipte le rôle de répürtiteur du sol entre inoléciiles fixées puis 
dégradées sans être entraînées, inolécules fixées puis libérées pour I’infilti’ation vers 
Ics eaux souterraines, inolécules noii fixées et entraînées par le rtiisselleinent ; cei 
aspect est actuelleiiieiit ati stade de la reclierche. 

Enfin. bien qu’étudié, nous n’rivons pas été eii iimizre de cailograpliicr l’impact lié aux 
zones urbaines et aux îorêts, la liiniie majeure étiini notre difficulté h hiértircliiser l’aléa 
de pollution ;ILI sein de ces zones h l’échelle de la région Bourgogne. 
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ANNEXE 1 

Clés de classification des systèmes culturaux 
de la région Bourgogne 
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I CLASSIFICATION DES SYSTÈMES CULTURAUX DE 
-. BOURGOGNE I 

.................... __ - ~ ..... 

SI SOJA, POE, BETTERAVES ET/OU CULTURES LEGUMIERES NON 
NEGLIGEABLES", p' m e r  1 iiu 

O SH 2 95 7'O ........................................................................... classe O1 

O 70 Cb < SH < 95 7'O + céréales doiiiiiiaiites : 
colza + tournesol > inaïs ................................. classe O2 

inais 2 colza + toiIriles01 .... .......................... classe 03 

0. inaïs 2 cereales ........................................ , ................... classe 04 

(coizü ciloti i~ii ir i içs<ii eiiiiii i i isïs Iiiirfois < 5 %j 

(colzzi eiiiiii i<iuiïicsoI pir ib is < 5 Cl) 

, ,  

O 50 7'O < Ski f 70 ?do 
.O cbréiiles doiniiiaiites : 

colza + tournesol > iiiiiis ................................. classe 05 

maïs 2 colza + touinesol .................... ...... classe 06 

....... classe 07 

(ci>lz:i cllirii ioui-~içsoi ciioii iii i iïs pürliiis < 5 %) 

(cr>lz;i eilou i(iunies<ii parlois 5 56) 

+ illaïs 2 céréales ..... 
25 $0 < SH f 50 % 

0. céréales doiiiiii;iiitcs : 
* colza + toiiriiesol > iiiaïs .................. . classe 08 

* inaïs 2 colza + toiiriiesol .... ........ classe O9 
(coizi ciiiiii l i i i~rnësoi  ei/<iii i in ïs  pxrïois < 5 %) 

(colza ciiiiu 1o~in1ëso1 pnrliiis < 5 '~7:) 

+ iiiziis 2 cér&ileç . . .<.  

10 S'n < SH f 25 ';O 
0. céréales doiiiiiiariteç : 

colza + tournesol > inaïs ...................... ....... classe 11 
iniiis 2 coizn + totiriiesoi ................................. classe 12 

classe 13 ................ 4- inaïs 2 céréales ......................................... 

S H f  10% 
céréales dominantes : 

colza + mirriesol > triaïs ............. ................. classe 14 
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inaïs Lcolza + touriiesol ................................. classe 15 
(cifepliotiiicllciiicai iiitiis <loininiin<) 

SI POIS, BETTERAVES ET/OU CULTURES LEGUMIERES NON NEGLIGEABLES*, 
passer ati 

+ 2 5 % < S H f  5 0 %  + céréales dorniiiaiites : 
colza + tournesol > inaïs 

mais > colza + tournesol 
so.ia L 5 % .................................................. classe 16 

soja 13 % ................................................... classe 17 

soja 2 5 % ................ ...... classe 18 
+ maïs 2 céréales 

Q 1 0 % < S H f  2 5 %  
0. céréales doniiii:intes : 

colza + tour11csol > iiiaïs 

inaïs > colza + tournesol 
soja L 3 5% 

soja 25 % ....................... 

............................................ classe 19 

....... classe 20 
dis p.iihis , .  ùoriiititiiii) 

SI4 f I O  56 
céréales dorniiiaiites 

.............. soja L 5 % .................. classe 21 
+coiza. totiiïiesoi. wiis 
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si BETTERAVES ET/OU CULTURES LEGUMIERES NON NEGLIGEABLES", 
passer nu 

O I O  96 < SI4 f 25 96 
céréales dominantes 
pois 2 5 c/o ..................................................................... classe 22 

+ çitizii. iouinescti. iniiis, soja 

O SH f i0 %> 
céréales doiniiiaiiies 
pois 2 5 Ci'o ...................................................................... classe 23 

+ CI>ILB. tournesol, rniiis. soja 

SI CULTURES LEGUMIERES NON NEGLIGEABLES'%, passer ati 

+ S H > I O %  
céréales doiniiiniites 
betteriives 2 5 ci0 ............................................................... classe 24 

+ coizii. tiiwiiës«I. iiiiiis, sitjü 

Stl  f IO "/O 
0. céréales doluinantes 

beiieraves 2 5 % ........................................................... classe 25 
+ c i h i ,  iiiiiniesoi, iiiiiis, soj;i 

.O céréales doiiiinüntes 
beiieraves 2 5  % 
pois 2 5 76 ................................................................... classe 26 

+ ci>Iz;~ iowncsol. iiiziis, soja 

CULTURES LECUM~ERES = ni:iraîchnge, légumes de plein champ, oignons (+ cassis 
dans quelques cas) 

SI-1 > IO  % 
ciréales domiiiaiiies 
cultures iéguiiiieres 2 5 Ci'o. .................................................... classe 27 .. 

+ CO~ZÜ, $ouriicsoI, iiiaïs, soj;i 
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+ S H f  10% 
.O cértales domiiiaiites 

cultures Iéguniièics 2 5 96 ................................................. classe 28 
+ coiza, toitniesiil, inziis, si>j;i 

0. céréales domiriailtes 
cultures légumières 25 % 
betteraves 2 5 % ............................................................ classe 29 

+ c0izit. i~~ i i r~ icsoI ,  iiia'is. soja 

Si VITICULTURE 2 95 76 ........................................................ classe 30 
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ANNEXE 2 

Régionalisation de l'utilisation des matières 
actives phytosanitaires d'origine agricole 

Après détermination des a hectares types 1) 
par culture significative des communes 

de la région Bourgogne 
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Soininaire de l’aiiiiexe 2 

1. INTRODUCTION 

2. DÉTERMINATION DES hA-tyPES PAR CULTURE SIGNIFICATIVE 

2.1. R‘léthodologie 

2.1.1. Notion d’lia-type 

2.1.2. Zones considérées pour l’utilisation de l’lia-type 

2.1.3. Cultures prises eii compte 

2.2. Collecte des données 

2.3. Catcut des ha-types par culture significative et par zone d’action des 
ùistrihuteurs 

2.3.1. Cultures finaleiiient retenues 

2.3.2. Délirnitatiori des zoiies d’action des distributeurs 

2.3.3. C~~ICUI des Iia-types 

2.3.4. Liiiiites des résultats obtenus 

3. Ih‘ABLISSEMENT DES LISTES DE MATIÈRES ACTIVES UTILISI?ES PAR 
BASSIN VERSANT OU ZONE HYDROGÉOLOGIQUE 

4. PERSPECTIVES 
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1. INTRODUCTION 

La régionalisation de I'utilisatioii des matières actives phytosanitaires vise i identifier, 
sur une zoiie donnée, les substaiices appliquées et ii estiiiier les quiintités épandues. 
Cette approche tient compte de la diversité régionale tant au nivetiti de lii répartition des 
cultures que des pratiques pliytosaiiitaires. D:m le cas précis, les territoires concernés 
correspondent ;ILIX bassins versants et aux zoiies hydrogéologiques délimités dans le 
cadre de la présente étude (cliapitre 8 du rapport). 

Pour cliaque culture significative iiti niveau cominuiial, nous wons dressé la liste des 
matières actives utilisées et déterniiné les apports moyens par licctiire. Ces données ont, 
par la suite. été croisées avec les surfaces culturales par coiiiiiitiiie puis agrégées par 
bassin versant ou zoiie Iiydrogéologique. 

Ce tiavail contribue ii deux parties de l'étude préaliible ZI la mise ci1 place du réseau de 
siiivi des produits pliytos;itiitaires en Bourgogne, ii savoir : 
- la définitioii des niveaux de pressioii poiluiinte (cliapitre 5 du rapport). Cette étape de 

l'étude it permis, en effet, de déterminer les cultiireç pénalisantes eii fonction des 
ciiraciéristiques iiitriiisèques des niatihres actives utilisées sur cliaque culture et des 
quantités applicjiiées ; 

- l'étiiblisseiiieiit des listes micro-régionales de substiiiices actives phytosanitaires 
d'origine agricole prioritaires polir la surveillance de Iti qualité des eaux en région 
Bourgogiie (aiiii. 3 ) .  

2. DETERMINATION DE L'HA-TYPE PAR CULTURE SIGNIFICATIVE 

2.1. Méthodologie 

2.7.1. Notion d'ha-type 

L'étude de régioiialisatioii de l'utilisation des produits pliytosanitaires eii Bourgogne 
s'npptiie sur ie concept d'lia-type. L'c lia-type >) cst une csiiiiiütioii, par cultitre, des 
qtiaiitités de produits pliytosaiiitnircs qui peuvent être utilisés sur une zotie donnée. 
estiiiiatioii rameiiée qti"ntitativciiien1 :i I'liectare. Défini pour une culture et une zone 
doniiée, l'ha-type se présente sous 1;i forme d'une liste de iiiaiières actives auxquelles 
sont associées des quaiititCs utilisées. expriniées eii g/Iiü. 

11 est iiiiportaiit de signaler que l'lia-type n'est pas itiie dose nioyeiiiie appliquée par 
Iiectare. En effet, i l  n'est pas représentntif tic ce qu'apporte tiii agriculteur sur iiiie 
parcelle inais de ce qu'apporte l'ensemble des iigriculteurs d'une zone doiiiiée. Toutes les 
matières actives énoncées iie sont donc pas forcéiiient utilisées sur Lin hectare doiiné de 
I n  zoiie considérée. L'hii-type s'approcherait d'itne pratiqtie moyeriiie düiis le cas de 
iiiatières actives très fréqtieniiiieiit utilisées sur tiiie ctilture tloiinée. 

L'lia-type est tiii outil de calctii i t  utiliser i des éclielles spatiales rclativeriieiit larges. 
C'est bien le cas dans ce rapport oii la finalité de l'lia-type est l a  déteriiiinatioii des lisies 
de substances actives utilisées par bassin versiiiit ou zone liydrogéologique. 
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2.7.2. Zones considérées pour l’utilisation de l’ha-type 

Afin de coniiiiître les matières actives utilisées par les agriculteurs sur leurs ciiltures, la 
niéthode retenue a été de s’adresser aux distributeurs de produits phytosanitaires. En 
effet, l’étude émit efîectuée i I’échelle de la régioii Bourgogne. cela a semblé le moyen 
le plus fiable : coiinaître ce qu’utiliseni les agriculteurs 3 partir de ce qu’ils achètent. 
C’est pourquoi la notion d’ lin-type ;i été appliquée aux zones d’action des distributeurs 
de produits phytosanitaires, c’est-à-dire les territoires sur lesquels ils vendent leurs 
produits. 

2.1.3. Cultures prises en compte 

Les cultures ayaiit k i t  l’&.jet d’un calcul d’ha-type sont les culiures significatives prises 
en compte dans la déîinitioii des systèmes culturaux de la régioii Bourgogne (chapitre 3 
du rapport et aiinexe 1) et pour lesquelles nous avoiis calculé les surhices par cornmune. 

2.2. Collecte des données 

L‘essentiel cles données ;i été recueilli auprès des principaux disiributeurs présents eii 
Bourgogiie. La collecte a été réalisée par le biais d’enquties, de novembre 1999 
jnnvicr 2000, par rendez-vous ou eiivoi d’un questionnaire (avec toujours a u  pré-éalabie 
uii contact téléphonique). Les distributeurs nous ont fourni les voiuiiies de produits 
pliytosaiiitaires vendus sur la ciimpagiie culturale 1998-1999 ainsi que les surfaces 
couvertes pour cliaque culture. Les guides de cultures de cliaque distribuicur ont été 
étudiés aviint eiiqiiête~ dans le but de pré-remplir les tableaux du questionnaire iivec les 
iiiatifres actives coiiiiiiercirilisées par cliacuii et ainsi de faciliter la collcctc 
d‘iiiformation. 

Pour ccrtaiiies cultures (oignons, betteraves), il nous ;i Iàllu étudier les itinéraires 
techniques et solliciter l’avis de techniciens (Chambres d’agriculture, transforinateurs, 
SRPV, etc.). 
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2.3. Calcul des ha-types par culture significative et par zone d'action 
des distributeurs 

2.3.1. Cultures finalement retenues 

Les cultures considérées sont les suivantes : céréales' colza, tournesol, pois, iiiiiis, soja, 
betteraves, vigileso oignons. I l  est i noter que l'oignon ne constitue pas une culture 
significiitive en tant que telle dalis la dérinition des systènies culturaux. Nous y avoiis, 
en effet, considéré les cultures légumières dans leur ensemble : princip;ileiiient 
niaraîciiage, légumes de plein champ et oignons. Ne disposant de données yuiiiititütives 
relativement ïiables uniquement pour l'oignon, nous avons préféré ne pas prendre en 
compte les autres cultures légumières pour le calcul des ha-types. 

2.3.2. Délimitation des zones d'action des distributeurs 

La région Bourgogne a été découpée en 22 c zones Ilri-type x qui, chacune, correspond :I 
une situatioii particuli6re par rüpport ?I la distribution de produits phytosanitaires. Une 
zone lia-type ne correspoiid pas rorcénient i I;i zone d'action d'un seul distributeur : il  
arrive en effet que les zoiics d'intervention de différents distributeurs se chevauclieiit. 

Zone ZI : seule présence du distributeur X 
Zone 2 2  : seule présence du distributeur Y 
Zone 23  : présence des distributeurs X et Y 

Les mites lia-types ont été définies d'après les indications des distributeurs et Ic 
positionnenient de leurs magasins. Pour plus de simplicité, les limites des zones 
correspondent ?i des limites coiiiniuiiales mais celles-ci ont sotivent été définies de façon 
stil-?jcctive. les distributeurs n'ayant pas précisé la liste exicie des coinniuiies où ils 
interviennent. l x  l'ait de considérer les limites coniiiiunales aide not;inimciit :ILI 
croisement avec les surraces culturales, obtenues par conmiune. 

La vigne n'a pas été étudiée dans les 22 zones lia-type précédeninieiit aiinoiicées. En 
effet, pour cette culture, nous civons créé des zones lia-type spécifiqtics qui 
corrcspoiident2 uii départeiiient ou ?i uii  vignoble : Yonne, Nièvre. Côte-d'Or, nord de la 
Saône-et-Loire et sut1 de la Saône-et-Loire. 

Exeinple : 

2.3.3. Calcul des ha-types 

Pour les différentes zones définies précédeiiiiiieiit, les ha-types ont été tléterniinés pour 
cliaqtie type de culture. Pour une zone donnée, l'lia-type du colzii se présente de la façon 
suisantc : 
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considérée traitée par cette inatii-re active. Si pour une zone doiinée, une inatière active 
a été déclarée pour plusieurs ctilttires (ex. : triflurüline utilisée siic colza et soja), la 
surPace associée & la matière active résulte de la soinine des surfaces des différentes 
cultures (ex. : surface de colza + surface de soja). 

Notons eiifiii que, dans la iiiesure où seuleh les principales cultures sont prises en 
compte (celles pour lesqiielles ii pu être défini u n  ha-type). les listes de iniitières actives 
sont donc tiiie estimation relativeiiieiit iniiiiiniiliste de la situation. 

Enfin, il fàudra prévoir une actualisatioii des listes micro-régionales régulière afin de 
tenir compte de I'évolutioii des pratiques, de la pliytopliarmacie et de la réglementation. 

4. PERSPECTIVES 

I l  peut être d'ores et déjh envisagé d'exploiter les lia-types calculés pour cette étude 
dans d'auires coiitextes. L'lia-type constitue. en eîfet, un outil intéressant :i utiliser sur 
des zoiies étendues, dans le cadre de diagnostics de grands bassins versants par 
exemple. Il  periiiet, eii efïet, de doiiner une idée des produits phytosanitaires appliqués' 
:I partir de la surface des différentes cultures ci1 place. Polir de telles utilisations, des 
xlaptations de 1;i base de données MICRO-REGION seraient tout ii fait possibles. 

Toutefois, étant donné les limites des résultats obtenus, i l  ne paraît pas pertinent 
d'utiliser ces doiinées sur u n  territoire trop restreint (tiiie coiiiiiiiiiie p i r  exemple) : 
l'erreur risquerait d'être trop importante par rapport & la surface considérie. 
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ANNEXE 3 

Etablissement des listes micro-régionales 
de substances actives phytosanitaires 

d'origine agricole 
prioritaires pour la surveillance de la qualité 

des eaux en région Bourgogne 
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Soiiznzaire de l’uiziiexe 3 

1.  INTRODUCTION 

2. LA MEïHODE SIRIS 

2.1. Présentation gbnérale 

2.2. Critères pris en compte dans la méthode SIRIS 

2.2.1. Critères relatifs l’exposition 

2.2.1.1. Paraniètres pliysico-c1iiit~iqiie.s 

2.2.1.2. Paraniètres d ’iitilisafioir 

2.2.1.3. Classes définies polir les yaratitètres l i h  6 I’exposifiorr 

2.2.2. Critères relatifs aux effets 

2.2.2.1. Préseiitafinrr 

2.2.2.2. Classes rléfiiiies parir les parartiètres liés aux efJets 

2.3. Application de la métlioùe SIRIS 

2.3.1. Calcul du rang SIRIS 

2.3.2. Eiaboratioii des listes cie surveillance des molécules 5 risqtie 

2.4. Limites de la inétliodc SIRIS 

3. LISTES MICRO-RfiGIONAI,ES DE SURVEILLANCE POUR LA &CION 
BOURGOGNE 

86 



Cartographie des produifs phytosanitaires dans les eaux en Bourgogne 

1. INTRODUCTION 

Les listes micro-régionales de substances actives phytosmitaires ont pour objectif de 
permettre une surveillance objective de la qualité des eiiux des clifîéreiits points du futur 
résenti. La présente étude vise i cibler, pour les différents points du réseau, les arialyses 
sur les substances actives qui ~iréseriteiit le risque potentiel de pollutioii le plus élevé. 

La déinarche adoptée consiste >i classer les matières actives utilisées selon le risque 
potentiel tlécroissriiit de coritiiminiitioti des eaux superficielles ou souterraines. qu’il 
s’agisse d’un bassin vers;uit ou d’une zone Iiyclrogéologique. Ce travail s’appuie sur une 
méthode de classeinelit appelée SIRIS (Système d’intégration des Risques par 
Iiiteractioii des Scores), utilisée par le Comité de Liaison Iiiterininistériel c Eau-Produits 
aniiparnsitaires >> pour I’établissenicnt des listes de substances actives pour la 
surveillance des eaux 2 l’échelle nationale. 

Reinarque : dais les listes de surreillaiice de matières actives rie sont pris eii coiiipte 
que les produits autorisés et homologués pour les usages étudiés. Des produits lion 
homologués sont parlois appliqués par cerlains utilisateurs. Toutefois de telles pratiques 
restent ponctuelles et mrginales. Elles ne peuveiii en aucun cas être qiiaiitifiées & 
l’écliclle de In région. 

2. LA MÉTHODE SIRIS 

2.1. Présentation générale 

La inétliode SIRIS ii été éiaborée? :ILI iiiveau iiatioiial, par le Comité de Liaison 
Iiitcriiiiiiistériel << Eüti-Produits anriparasitaires >, et le CORPEN (cJ << Clüssemerit des 
substances actives phytosanitaires en vue de ia çurvcil1:ince de la qmlité des eaux »‘ 
Comité de Liaison <( Eriu-Produits iuitiparasitaires x, f6vrier 199.5). Adaptée 
régioniiiciiicni par le SRPV, elle permet de classer ieç matières actives phytosanitaires 
utilisées sur uii sectcur tloiiiié. selon un ordre tir risque de pollution des eaux 
t1écroiss;iiit. 

Cette approche titi risque lireiid en coiiipte cleux dimeiisions : 
- 13 possibilité d’exposition (possibilité de présence daiis les ciiux souterraines e t h i  

dans les eaux superficielles) appréciée Zi partir des propriétés intrinsèques des 
substances et des doiiiiées sur les usages : 

- les coiiséqiieiices de l’exposition. lorsqu‘elle a eu lieu, i savoir les effcts 
toxicologiclucs pour l’lioiiinic et Ics effets écotoxicologiqties pour la fiiutte et I n  llore. 

Les Services de 1;i Protection des Végétaux disposent du logiciel PROPRE, logiciel 
interne qui permet Ic traitement tics données par la iii6th«tle SIRIS. 
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2.3. Application de la méthode SIRIS 

La iiiéthode SIRIS s’exécute en deux teinps : 

- elle attribue tout d’abord ii chaque substance active un rang d’exposition, dit rang 
SIRIS, qui ne tient coinptc que des variables d’exposition. Les substrinces sont alors 
classées selon uii ordre de rang SIRIS décroissant ; 

-puis sont extraites les listes de surveillance, lisles de matières actives ii suivre 
prioritairemeni dans les eaux, où ne sont retenties que les rnolécuies les plus toxiques 
après étude de leur classe de DJA (A, B, C) ou de ECOTOX (a, b, c) .  

2.3.1. Calcul du rang SIRIS 

L’analyse miilticritères des substances actives permet la création d’une variable 
synthétique : le rang SIRIS. La inéthode de calcul est dite N iiiétliode de pénalisation >> : 
il partir d’une référence qui serait une substaiice active idéale pour tous les critères 
étudiés, elle pénalise les autres molécules au fur et ii mesure qu’elles présentent des 
caractéristiques défavorables et c’est par déclassements successifs qtie les substances 
sont peu ii peu ordonnées les unes par rapport aux autres. 

Les experts ont établi une Iiiérarchisation différenciée des critères ii prendre en coiiipte 
selon qu’il s’agit d’eaux souterraines ou d’eaux superïicielles. Pour les eaux 
souterraineso p;ir exemple, i’liypotlièse principale repose sur la prédomiiiiince des 
pliéiionièiies de lixiviation daiis la polliition des ii:ippes pliréatiques. Les critères ont 
donc été hiérarchisés de la fiiçon suivante : 

Classe 1 : Koc 
Classe 2 : DT50 / HDLYS 
Classe 3 : SURF / QTE 
Classe il : SOLU 

il en résulte deux grilles dicliotoniiques de pénalité selon Ir: ressource en eau considérée. 

Notons enfiri que le classeinent obtenu est u n  cliissetiieiit qualitatif des molécules les 
unes par r~ipport aux autres. Ce classeinent ne fournit en auctiii cas tiiic iiidicntioii 
qtiaiititative. Un rmg SIRIS 60. par exeniple, n‘est pas deux fois plus iinportant qu’un 
rang 30. Cela signifie juste que la iiiolécule de rang 60 est plus susceptible d’être 
retrouvée dans les e x i x  que celle de rang 30. 

2.3.2. Élaboration des listes de surveillance des molécules a risque 

Tout d’abord, pour établir ces listes, le groupe d’experts du  Coinité de liaison a décidé 
qtie seules seraient retenues : 
- pour les CÜLIX souterraines, les subsiaiices actives dont le rang SIRIS est supérieur ii 30, 
- pour les eaux superficielles, les substances actives dolit le rniig SIRIS dépasse 35. 
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On en déduit les listes appelées respectivernent ES0 et ESU. 

Par ailleurs' les listes de substances actives h surveiller tIe façon prioritaire sont 
obtenues après examen des niveaux de toxicité des nioléciiles. Les matières actives ii 
suivre prioritairenient sont : 

- pour les CÜUX souterraines, les substances appartenaiit ;lux classes A,  B, C de DJA 
(liste ES0 Tox qui vise A orienter les analyses pour une ressource en eau souterraine 
destinée ?I la consommation huiiiaine) ; 

- pour les eaux superficielles, les substances apparteiiant aux classes il, B, C de DJA si 
les analyses concernent une eau destinée 5 la consoniniiitioii Iiuiiiaine (liste ESU Tox) : 

- pour les eaux superficielles, les substances appartenant aux classes a, b, c de ECOTOX 
si l'oit s'intéresse I'itnpnct de lit dégradation de la  qualité de l'eau vis-à-vis de son 
impact stir le niilieu aquatique (liste ESU Ecotox). 

2.4. Limites de la méthode SIRIS 

Le calcul cles rangs suppose des coniiaissances chiffrées sur les paraniètres spécil'iqties 
aux iiiolécules. Le Comité de liaison ii rassemblé toutes les iiiforiiiatioris disponibles 
dans uiie kise de données nationale, intégrée iiii logiciel PROPRE. Toutefois, polir un 
certain iiombre de molécules' récentes le pltis souvent, u n  oti plusieurs critères ne sont 
pas renseignés et les niolécules ne peuvent donc être classées par la niéiliode SIRIS. 

Les valeurs retenues dans Io hase de doilliées' bien que validées par le groupe d'experts. 
doivent être niaiiipiilées avec précaution. Cc sont toujotirs des v;ileors expériitieiitales, 
w e c  une marge d'iiicertitiide. D'autre part, le fait de considérer pour chaque piiraiiiktre 
des niveaux de valeurs plutôt que les valeiirs elles-mêmes doit nous inciter i être 
prudent q u a n t  ii I'exploitation des résiiltats. Une faible tlifféretice de rang entre deux 
molécules ne doit pas être interprétée trop Iiâti\anent. 

Toiites les substances xtives iic sont pas prises eii compte enfin drtiis Iri base de données 
nationale. C'est le cas partictilièreiiieiit des substances minérales (cuivre, soufre: etc.). 
Le Comité de liaison n'a retenu qiie les substtinces actives de synthèse. Les ad,jttvmts 
sa i t  également absents. Pour autant, ces niolécules sont susceptibles de présenter des 
risques par rapport i la contamination des eaux et nécessiteraient donc des études 
coiiipléiiientaires. 

3. LISTES MICRO-REGIONALES DE SURVEILLANCE POUR LA RÉGION 
BOURGOGNE 

Les listes iiiicro-régionales de matières actives. établies en annexe 2, qui correspondent 
>i une estiiiiaiion des siibstiirtccs ainsi que des qiiantités utilisées sur chaque bassin 
versant et zone hydrogéologiqtic de l a  région Boiirgogne, ont été traitées avec le logiciel 
PROPRE. I l  en résiilte des listes de siirveillance : uiie liste micro-régionnle ESU par 
bassin versant et iiiie liste micro-régionale ES0  par zone hydrogéologique. Par la suite, 
les matières iictives considérées conime les plus toxiques ont été isolées afin d'élaborer 
les listes de siincillance de substances actives prioritaires. 
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Afin de ne pas inultiplier les listes sur le reiidu fiiiril, le Coinité dc pilotage de l’étude, 
réiiiii le 9 octohre 2000‘ a deiiiaiidé ii ce que l’on présente tiiie liste par zone : 
- pour les eaux souterraines, i l  s’agit de la liste ES0  sur laquelle figurera le iioiii de la 

iiiatière active, l’action de la molécule, le rang SIRIS et le niveau de toxicité pour 
I’liomiiie. Les niveaux les plus élevés de DJA (il, B, C) apparaîtront en grisé ; 

- pour les ciitix supcriïcielles. il s’agit de la liste ESU stir laquelle figurera le noin de la 
iiiatière active, l’action cle la molécule, le rang SIRIS. et les iiivciitix de toxicité et 
tl’écotoxicii6. Les cliisses A,  B, C de DJA et n, b, c de ECOTOX seroiit surlignés. 

Eiifiii, en bas de cliaqtie liste, figure égaleiiieiit la liste des molécules ii’iiyint pii faire 
l’objet d‘un calcul de rang. 

Chrique liste est précédée d’uiie description soiiiiiinire de cliaque zone (localisatioii 
géograpliique, coinnitiiies concernées, surftice de I n  zone, SAU, surfaces culturales, 
systèmes culturaux doiiiiniiiits, etc.). Ces informations ont été obtenues après agrégation 
des doiiiiées disponibles i I‘éclielle coiiimunale par bassin versaiit ou zone 
liytirogéologiqtie grâce la base de données MICRO-REGION. 

Dans I’niiiiexe 2, iious sigiialoiis le besoin d’actualiser les doniiées lia-type 
régtilièreriicnt ci par voie de coiiséqueiice les listes micro-régioiiales de matières actives. 
L’acttialisaiioii des doniiées est égaleirieiit souliaitable‘ le logiciel PROPRE fiiisant 
l‘objet de niiscs Ci joui régulières. Le iioinbre important de listcs iiiicro-régionales et letir 
nécessaire nctualisatioii rigulière expliqtieiit qu’elles font l’objet d‘un rapport ci part. 
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ANNEXE 4 

Établissement des listes 
de substances actives phytosanitaires 

d’origine autre qu’agricole 
pour la surveillance de la qualité 
des eaux en région Bourgogne 
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1. INTRODUCTION 

L’objectif de cette pariie de I’étucle est d’éiablir des listes de matières actives pour I n  
surveillance des eiiiix en région Bourwwie liées aux usages non agricoles et aux usanes 
eii ïorêts. Pour les produits pliytosanitiiircs ne concernant ni les grandes cultures ni I n  
vigie, nous n‘wons pis pu disposer de doiiii6es quaiiiitaiives exliaustives i I’éclielle de 
la région que ce soii potw les quantités titilisées que pour les surfaces couvertes. Par 
conséquent, nous n’avons pas pu calculer cl’lia-type aiïn d’en déduire des listes de 
niatières actives, tlémrirclie iicloptée dans 1’;iniiexe 2. 

Ciiiactérisées par des pratiques pliytosniiitaires différentes en ternie de quantités de 
produits p1iytosiiiiii;iires utilisés, de surhces imitées et d’iicieiirs, les zones artificialisées 
et les zones forestières ont été appréhendées séparément. 

Parmi les zones non agricoles, nous noavons pas p i  tenir compte du secteur relativement 
iiiiiieiir dti jardin aiiiiiieur. Les moyens i iiietire en etivre pour obtenir une inl‘orinütion 
exploitable nous pnraissaient déniesurés par rapport i l’intérêt i eii tirer et ;bu ieinps 
iiiiixirti pour cette étude. En outre, les niolécules utilisables sont connues et cornparables 
i celles utilisées cliins les autres secteurs non agricoles. 

Remarque : r/lrrr.s les 1i.ste.s de .srrrivillciiicc~ de riicitièrc:.~ nciiiws ne pr rit pris CII corn1Jic 
qiic l e s  l~ri)cl~iit.s mriori.si.s ei Irctrriologrrc~.~ porrr les ii.sc~gc.s &idiJ.s. Des prorlirits r i o n  
h i i o 1 o g i i i . s  s o i i i  Ixirfois cippiiqird.s prir certrtiris iiiil~.srit~rrr.s. ’ l ’ (~~ricj i~i .s rie telles 

qrrciii/ifi&s ir I’icltelle (le Ir1 i-é,giini. 

c c  P 

[>i~~i/iilllL?S‘ ï l! .S1Cll/  [ J O l l ( . ’ ~ l i ~ / / e . S  et l ? l ~ l ~ ~ ~ ~ ~ l f l / e . S .  E//C.Y Il(’ [Jeili’C‘ll1 el1 ( I I i C l l l I  CLlS l?tïe 

2. ÉTABLISSEMENT DES LISTES DE SURVEILLANCE POUR LES ZONES 
ARTIFICIALISÉES 

2.1. Les zones artificialisées considérées 

Nous entendons par zones artificialisées les zones tirbiiines (villes et villages) et les 
voies de circulntioii inter-urbaines. Les utilisateurs de proclttits phytosanitaires 
concernés sont les coininunes et groupeineiits de coiiiniunes. les services chargés de 
l‘entretien des roiites’ mioroutes. voies ferrées et voies iiavignbles. 

2.2. La collecte des données 

Afin d‘élaborer des lisies correspondant :i cliaque type de territoire, des enquCtes ont été 
efiècttiées (çnvoi d’uti courrier avec uii tableau 

Pour les zones urbaines, les services techniques des cinq plus iniportaiites villes 
l~our~uigiioiiiics (Dijon, Auxerre, Nevers, M k o n  et C1i;ilon-sur-SnÔiie) ont éié 
questionnés. Noiis woiis éGalcniciii béiiéficié des résultats du di;igiiostic niené stir le 
bassin de la Vouge (Jeancils S., 2000), ce qui ilous a permis d’avoir tine idée des 
matières actives utilisées dans les coriiintms rurales. Dans le cadre de ce travail, les 62 
communes du bassin avaient été sollicitées ; seules 22 avaient répondu :ILI qiiestioniiaire 
d’enqiiête. 

reiiiplir, puis relriiice téléplionique). 

7 
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Pour les infrastrtictures ont été ciiquêtées : 

- les quatre Directions Départementales de I'Equipemeiit pour les routes et voies 

- I n  Société d'Autoroute Paris-Rhin-Rliôiie (SAPRII) pour les autoroutes. 

- la SNCF pour les voies ferrées 

navigables fciiiiaux). 

2.3. Démarche adoptée 

Limitées en surface, les zones artificialisées représentent tiii risque fort de transfert des 
matières actives pliytosattitiiires vers les eaux (siirkices iniperniéiibles 5 fort coefficient 
de ruisselleiiieiit et souvent proximité de fossés ou de système d'ésiicuation d'eaux 
pluviales ou surfaces très f i l t rmtes :i laible ne favorisant 1x1s l'adsorption des 
molécules). Piir ailleurs, les enquêtes réalisées ne fournissent pas de données 
exhaustives I'éclielle de la région. C'est pourquoi il convient de considérer dans les 
listes de surveillaiice l'ensemble des niati6res actives recensécs auprès des utilisateurs 
enquêtés. 

Quatre listes ont été établies (tabl. 1 5 4) : deux pour les villes et comiiiuiies rtiralcs. 
(leux autres pour les iiifrastructures. En effet, pour cliaquc categorie' nous avons dressé 
une liste de surveillance respectivement pour les eaux soutcrraines et pour les eaux de 
surfixe. Pour chaque matière aclive recensée, les tableaux 1 it 4 fournissent les niveaux 
des diîïéreiits paranièires spécifiques ütix niolécules CI utilisés tliins la inéttiode SlRIS 
(Annexe 3) i savoir le Koc, la durée de demi-vie, l a  vitesse d'hydrolyse, 
I'liytlrosolubilité, la DJA et I'écotoxicité. Les eiiqiiêtcs nous ont permis d'obtenir une 
idée globale des qiraiitités utilisées. Dans Ics tableaux 1 4, nous les woiis apprbciées 
par tiii systèiiie de signes << + ». tiii c + N sign 1111 un faihle iisage alors que << +++++ j, 
corresporid :i mie très forte utilisatioii. 
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Le risque de pollution est élevé poncfuelleriierit (désherbage el débroussaillage avant 
plantation, pépinière. route forestière, nitilticlie ou ravageur fortement présent, . . .). 

3.2. La collecte des données 

Des enquêtes ont été menées auprès : 
- cieç services forestiers des 4 Directions Dépirienientales de l'Agriculture et de la Forêt 

- des différentes subdivisions de I'OHïce National des Forêts (par courrier)' 
- du Centre Régional de la Propriété Forestière (par téléphone), 

-des pépinières NAUDET pour les sapins du hilorvan (par courrier puis relance 

de quatre autres pépinières forestières. 

Hormis les données précises fournies par I'ONF, les informations recueillies sont 
relativement g1ob;iles et rarement quaniiiari\es. Cependmit, elles donnent un bon ape.rçu 
des produits phytosanitaires utilisés en forêt. 

(par téléphone), 

iéléphoiiiqtie), 

3.3. Démarche suivie 

Les listes de surveil1:tnce établies pour les eaux superficielles et souterraines 
conipreiinent l'ensemble des matières actives phytosanitaires recensées lors des 
enquêtes (tabi. 5 et 6). Relativenient peu nombreuses et très clispersées sur le territoire, 
les inaiières iictives utilisées ;lu sein des pépinières forestières n'ont pas été prises en 
compte. Scules les matières iictives phytosoiiiiriires utilisées dans les pépinières de sapin 
de Noël ont été intégrées ütix listes de surveillatice. Couvrant dcs surlàces non 
négligeables, nous les avoiis assiniilSes iiux forêts. 

Comme pour  les zones artificialisées. nous Iàisons apparnîtrc dans les listes de 
surveillance relaiives aux  zones foresiières le nom des iiiatières actives recensées, les 
niveaux des pal.amètres spécifiques ;iux molécules et utilisés diins la méthode SIRIS 
ainsi qu'une tippréciatioii cles clunntiiés utilisées. 
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ANNEXE 5 

Proposition de choix de points de suivi 
des produits phytosanitaires 

dans les eaux souterraines et de surface 
en région ou rgogne 
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1. INTRODUCTION 

On r;ippelle ci-dessous la méthode suivie pour cboisir les points dit futur réseau (soir 
aissi le chipitre 9 d u  rapport). 

Les zones issues (lu découpage de la région - zones hydrogéologiques ou bassins 
versants - ont r e y  cliactiiic tiii niveau de priorité, niveail 1 ,  2 ou 3 ,  fonction de I’alén 
nioyen sur l’ensemble de la zone concernée. 11 a ensuite été convenu, poiir la 
consiitiition titi réseau, de choisir u n  o u  deux points dans chaque zone classée en priorité 

I I  Lin point dans quelques zones de priorité 2 et, :i priori, :iucun point dans les zones de 
priorité 3 .  

A l’intérieur de chaque zone, des secteurs prioritaires ont été d é h i s ,  chaque secteur 
correspoiiclant, sur la totalité de sa surface, ii une probléiiiatiqiie particulière. soit 
vis-bvis des systèmes culttiratix (système à cultures pénalisaiites). soit vis-à-vis de 
l’environnement naturel (aquifère très vulnérable ou secteur très exposé :lu 
rtiissellenient), soit vis-h-vis des deux ordres de facteurs i ia fois. 

On propose ainsi deux choix : 
- titi clioix de points pour le réseau de suivi des exlx souterraines, 

- Lin cboix de points poiir le réseau de suivi des eaux de surfrice. 

Dms les secteurs prioritaires à lit fois pour les eaiix souterraines et pour les eaux de 
surface on a choisi. dans la inestire du possible, un point eau souterraine et mi point enii 
de surfiice. afin d’avoir, sur un m ê m e  bassin, un couple de points qui devrait periiiettre, 
par coiiipariiison, la mise en évidence de transferts différentiels enire ruissellement et 
iritïltriiti«n suivant les tliïï6reiites molécules utilisées. 

2. LISTE DES POINTS PROPOSES POUR LE SUlVl DES EAUX 
SOUTERRAINES 

2.1. Liste 

Le table;iu 1 donne la liste des points proposés pour constituer le futur réseau régional 
de suivi des produits phytosanitaires dans les eaux souterraines. LI carte de I n  figure I 
donne la localisation de ces points. 

Chaque point porte le iiiiiiiéro de son secteur prioritaire d’apparteiiance et, si u n  secteor 
comporte plusieurs points, les numéros des points sont affectés d’un indice (a, b, etc.). 
La nuinérotation des points n’est donc pas continue puisque certains sectetirs n’ont pas 
reçu de point. Quelques points portent tiii indice << a >> bien clu’ils soient seuls dans leur 
secteur ; ceci iiidiqtic que, poiir ces points, des points alternatil‘s existent qui sont 
indiqués clinis les reinarques. 
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A la suite du lableau e l  de la carte de lociilisation, on donne quelques reinarques portant 
sur les raisons du choix de tel ou tel point ou hien sur des possibilités de clioix d‘autres 
points en cas tl’iiiipossihilité de prélever sur les points retenus (poiiits alternatifs). 

2.2. Remarques sur les points proposés 

Points 1 ,  2 et 4 : ces 3 points représciitiitiîs des trois secteurs prioritaires correspondaiits 
sont situés dans les mies hydrogéologiques du nord de l’Yonne q u i  sont classées eii 
priorité I ; ces zones ciiiiiuleiit des aquiiëres très vuliiérables (craie ïissurée ou plus ou 
moins I<arstilïée ou bien nappe alluviale) avec des systèmes culturaux très pénalisiints 
(céréales avec surfaces imporianfes en hetteraves). 

Point 3 : ce point est une des sources captées pir la Ville de Paris dans la zone 
Iiydrogéologique du pays d’Othe ; cette zone est cliissée ci1 priorité 2‘ du fkit d’un aléa 
Iégèreiiient iiioindre que celui des zones environnaiites (présence d’lierhages et taux de 
boiseineiit assez élevé) ; un point y a cependant été choisi du fait  de l‘importaiice 
patritiioiiiale de cette zone - l’aquifère de la craie y est capté pour l’alimeiitatioti de la 
Ville de Paris - ; la source choisie ici est une de celles dont I’environnemeni agricole est 
le plus iiiarqué et son captage est bien individualisé (pas de iiiélmgc avec d‘autres 
sources captées). 
Points S a  et Sb : ces deux poiiiis sont situés daiis le secteur prioritaire appartenant 6 lii 

zone hydrogéologique <( Migeniiois n qui préseiite un très fort aléa, aquifère de la craie 
très vuInfiahle et cultures pénalisantes (betieraves) ; les deux points se situent de part et 
d’autre de I’Yoniie, 521 au nord ct 5b au sud ; par ailleurs, le point S a  se situe dans lin 
b ,: assiii versant (le Creaiiton) sur lequel a été clioisi un poiiit eau de surface ce qui 
permettra d’avoir, sur ce secteur, 1111 couple de poiiits eau souterr;iine/eaii de surface. 
Point 6 : ce point, représeiitant le secteur 6‘ a potir but de mettre en évidence l’iiiipact 
sur les eaux souterraines du vignoble ; le bassin d’aliinentatioii de cette source est 
couveif de vigies (vi~iioble de l’Auxerrois) pour iiii inoiiis 50 c/r de sa strrfiice ; daiis le 
inêrne bui, d’autres points sont possibles sur ce secteur : 

=. 

- source dc Coigny ii Irriricy (ri” BSS : 403 SX 0025 ; très pioclie de la précédente), 

- source de Bouclicroii (no BSS 403 3X 0023) ou source des Foiitenottes (no BSS : 403 
3X 0022), toutes cieux 21 Cliabl s (vigiioble de Chablis) inais leur hiissiii d‘iilimentatioii 
est Lin peu inoiiis couvert de vigies que les deux sources sur I r i  coiiiiiiiiiie d’lraiicy ; 

on peut a.joutcr que deux poiiits eau de surface ont été clioisis sur le Sercin, 6 l‘mont et 
?I l’aval du vignoble de Cliablis. aîiii de mettre en évidence l’iiiipact des vignes sur les 
eiiiix de surlàce ; iiiiisi, oii disposera, daris cc secteur d’une vue d’eiiseitihle de l’iiiipact 
d’un vignoble sur les eaux. 
Points 7, 8 et 9 : ces points sont des sources kirstiques iiiiporiantes dont les hiissiiis 
d’a1iiiieiit;itioii couvrent sensibleiiieiit la totalité des secteurs concernés qui sonto tous 3 .  
ci ïort aléa ; pour le point 9, un point de remplaceiiieiit est possible, la source des 
Goulottes i Nod-sui-Seine (11” BSS : 405 7X 0007). 



Carfographie des produits phytosanilaires dans /es eaux en Bourgogne 

Point I I : pour ce point, sont proposés 2 points alternatifs qui arteigiieiit aussi l’aquifère 
des calcaires cita Portlandien du Nord Dijoniiais et dans un eiiviroiiiieiiient agricole dti 
même type : 
- la source captée de Saint-Aubry i Bourberairi (11’ BSS : 470 3X 00 I Il, 
- la sourcc, tioii captée, dite ïontaiiie cies Cliririiies, également ZI Bourberain i proximité 

Poiiit 12 : les sotirces i environnenient agricole sont très rares daiis le secteur 12 : ce 
point 12, source du lavoir de Laiiteiiay, comporte dans son bassin d’alirneiitatioii, outre 
les cultures représentatives du secteur, une part assez importante de forêts : la totalité du 
bassin est très vuliiérable (karstification) ; uii point alternatif est possible, lii source du 
lavoir de Prisques ii Pasques mais son enviroiineiiient comprend Izr totalité du bourg de 
Pasques et le sigiial phytosanitaire dû aux cultures risque d’être perturbé par u n  signal 
pliytosaiiimire dû aux jardins périurbains. 
Poiiit 13 : ce point, reixésentatif du secteur, a pour but de inetire en évidence l’impact 
du vignoble de la Côte bourguigiioiine : l’environnement de ce point est eii quasi totalité 
occupé par cies vignes, l’aquifère étantl quaii t  S lui ,  très vuliiérable (calcaires du 
Jurassique). 
Point 14 : ce point, en secteur Zi très Fort aléa, atteint la iiappe superficiellc des alluvions 
de la Tille ; i l  caractérisera, d’une part cet aquifère vulnérable car peu profond et, 
d’autre part le système c~iltui.al du secteur, très péiialisaiit (cultures légumières dont 
oignoiis). 
Points 15 et 17 : ces deux points atteignent l’aqiiifèrc des alluvions de la Saône, 
ressource rtquii‘èrc la plus exploitée de la région et par ailleurs ii Tort aléa (aquifère 
vuliiérable car pe~i  profond et ii couverture peu periiiéable très discontinue ; syslèiiie 
cultural de plus eii plus péiialisaiit d u  fait de l’extension du niais) ; par ailleurs, le 
deuxièine de ces poiiits I’riit partie des poiiits Cie l’extension du réseau iiatioiial qualité 
(Agence de l’eau RMC). 
Point 16 : ce point est une source k:irstique lion captée en zone de vignoble ; elle fait 
actuellement l’objet d‘un suivi pluridisciplinaire en liaisoii avec la profession agricole : 
i ce titrc clle fait l’objet de nombreuses mesures et d’études des pratiques agricoles, 
d’où l’intérêt de I’iiiclure dans le réseau de suivi des produits pliytosaiiitaircs. 

Point 19 : I n  finnlité de ce point est de mettre en évidence l’impact du vignoble de 
Tt.acy-Pouilly-sur-Loire sur les eaux souterraines ; ce point est le seul h pouvoir le 
permettre ; il  capte l’aquifère des calcaires portlaridietis Ca l’aval liydraulique des zones 
plaritées en vignes ; il capte cependant aussi, eii partie les alluvions de la Loire ; oii 
propose égalenieiit pour ce secteur un poiiit de suivi des eaux de surface. 
Points 20 et 25 : ces deux points représentant les secteurs correspoiidarits se situent dans 
la zone hydrogéologique N calcaires du Nivernais no seule zone du département de la 
Nièvre i être classée en priorité 1 pour les eaux soutemines : l’aquifère concerné est 
celui des calcaires oxfordiens, daiis l’ensemble assez peu karstifié mais &ès fissuré et 
donc très vulnérable et occupé par des systèmes culturaux i forte pression polluante ; 
pour le point 20, uii point alternatif est proposé : la source de Fontbout, égaleiiient sur la 
coiniiiune de Saint-’R.lartiii-sur-NoIiaiii ; le point 20 (source du Bouillon de Favrais) et la 
source de Fontbout ont été étudiés (fonctioiinenient Iiydrogéologique et hydrocliimique) 
dails le cadre d’une thèse (A. Orange, tlièse soutenue i l’université d’Orléans en 1985) ; 
par ailleurs, le point 25 fiiit partie du réseati de qualité du bassin Loire-Bretagne, 

de la précédente. 
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rictuelleiiieiit en cours de montage ; enfin on indique égalenielit que ces points 22 et 25 
sont situés dans le bassin du Noliain, cours d’eati sur lequel a été choisi un point pour le 
réseau de suivi des e w x  de sorf;ice. 

Points 22 et 30 : ces deux poiiits sont les seuls ii avoir été retenus en zones 
hydrogéologiques classées eii priorité 3 ; les deux secteurs concernés sont occupés par 
des systènies culturaux où dominent très largenient les lierbanes ; les eiiux souterfiiines 
y sont peu présentes sauf dans quelques niveaux calcaires (point 30 : calcaire kijocieii) 
ou silicilïés ((( silicifié )> de la bordure ouest du Morvan) localement vulnérables ; le 
suivi de deux points en zones de îaiblc aléa permettra de coiiipléter le bilnn régional de 
présence des produits phytosanitaires et, de plus. compte tenu des Cvolutioiis eii cotirs, 
n0t;inirnent des retouriienients (le prairies. de mettre en évideiice d’éveiituelles 
évolutions des teneurs ; en outre, le point 22 fait partie du réseau qualité du bassin 
Loire-Bretagne, actuellement en cours de montage. 
Points 31 et 32 : ces deux points sont en zones Iiydrogéologiclues classées en priorité 2 ; 
les systèmes culttiratix niontreiit en effet, :lu milieu de cultures ii forte pression 
poilumite, une proportion d’lierbaneï non négligeable ; I’;iléa y est cependant élevé du 
l‘ait d’aquifères très vtilnéfiibles (craie karstilïée en 3 I et calcaires oxfordiens karstiflés 
en 32) : le point 32 fait, en outre, partie du r6seau qualité du bassin Seine-Norniaiidie : 
pour ce point 32, on propose un point iilteriiatifo la source du château de Niaulnes fi 
Arthoiinay. 

3. LISTE DES POINTS PROPOSÉS POUR LE SUIVI DES EAUX DE 

3.1. Liste 

Le tableau 2 doline la liste des points propos& pour constituer le îutur rCseau régional 
de suivi des produits pliytosariitiiires dans les eatix de surfiice. Ln carte de l a  îigure 2 
doniie la localisation de ces points. 

Ch;iclue point porte le iiuniéro dc son sectetir prioritaire d’appartennncc et, si un sectetir 
coniporre plusieurs poiiits, les nuniéros des points sont alTeclés d’un indice (a‘ b‘ etc.). 
La numérotation des points n’est clonc p i s  continue puisque certains secteurs n’oiit pas 
recu de point. 

A 111 suitc du tableau et de 1;i carte de localisation. on doniie quelques remarques portant 
sur les raisons du choix de tel ou tel point. 

0 

c :  

SURFACE 
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3.2. Remarques sur les points proposes 

Points l a  et Ib  : le secteur prioritaire I englobe les deux vignobles du département de 
I’Yoniie, le sigiioble d’Auxerre et celui de Chablis ; le seul cours d’eau perinaiieiit de ce 
secteur est le Serein qui traverse le tleuxième des cletix : les deux points choisis sur le 
Screiii, l‘un iiiimédiateiiient h l’amont de son entrée daiis le secteur, l’autre 
immédiatement ?i I’iival de sa sortie, permettront, par coinparaison des analyses, de 
inettre en évidence I’iinpact stir les eaux de surface du vignoble de Chablis : par ailletirs, 
uiie station de jaugeage liniiiimétrique existe sur le Sereiii :i Chablis, c’est-à-dire, ii iiii- 
chemin des deux points retenus. 

Poiiits 3 et 4 : les deux sectetirs concernés par ces cieux points sont situés en zone de 
forte pression polluante (systènies ctilturatix ii cultures péiialisaiites : bettertives) mais à 
aptitude ;ILI ruissellement seulement iiioyeiiiie. Leur intérêt réside dans le fait qu’ils sont 
associés à deux points de suivi des eatix souterraines - le point 5a pour le 4 et le point 
517 liotir le 3 - ; les comparaisons ïournies par ces deux couples permettront de mettre en 
évidence les eiitraîneiiieiits respectifs par ruissellenient et par iiifiltration daiis ces 
secteurs ir forte pression polluante agricole. 

Points 9 et I 1 : ces deux poiiiis concernent la zone ir très fort aléa de pollutioii des 
environs sticl de Dijon (systèmes culturaux 3 très [orle pression polluante : ctilttires 
légumières dont oignons : nappes d’rilluvioiis peu proïondes) : ces deux points sont 
égalemeiit équipés tle stations de jaugeage limiiiiiiétriqiies et le point 9 Püit partie du 
r k a u  clc qualité clu bassin Rtiôrie-Méditerianée-Corse. 

Poiiits IO. 14 et 15 : ces points sont destinés Zi quantifier l’impact pliytosciiiitaire sur les 
enus dc stirï:rce des vignobles bourguigiioiis. vigiioble de l a  CGte cle Bourgogiie pour le 
point I O ,  vignoble clu Mâconnais potir le point 14 et vigiioble de la Loire pour le point 
15 ; ces points soiit ii l’issue de bassins versants Zi très Corte aptitude  LI ruissellement ci, 
en dehors des zoiies boisées ou en friches, :i coiiveritire de vigiles presque exclusive. 

Points 12 et 13 : les deux secteurs coticeiiiés p~ ces points sont représeiitatiîs de I n  
plaine de Bresse ciiriictélisée par uiie forte aptitude ;ILI ruisselleineiit, la faible présence, 
voire I’iibseiicc de ressources aquifères peu profoiides et p;rr des systèmes culturaux oit 
alternent prairies et culttires ii îorte pression polltiarite, iiotmiiieiit iiiiiis et so.ia : le point 
13, notoinriieiit, est l‘exutoire d’tiii lxissiii versmi o ù  le système cultiiriil i soja est 
I)iirtictiIiéreiiieiit bieii représenté. 

Poiiit 16 : ce point caractérise la seule zone du départeiiieiit de la Nièvre ii fort aléa de 
pollutioii ce point stir le Notiiiin est aussi le siège d‘iiiie station de jaugeage 
liiniiiniétriqiie : dans ce bassin versant du Noliain, deux poiiits de suivi des eaux 
souterraines ont ;itissi été choisis (points eau souterraine 20 et 25) : comme pour les 
autres couples de points, les coiiipariiisoiis des analyses efïecttiées sur ces trois poiiits 
contribueront Zi difïérciicier les produits transitant par ruisselleineiit oti par inlïltrrrtioii. 

f’oiiits I X  et 72 : ces deux points sont situés eii bassins versants d’nléii iiioyen du rait 
d’mie Iiression polluante ïaiblc (herbages dominants) mais d’une aptitude au  
ruisselleineiit Corte dii ïaii de I n  nature argileuse des formations géologiques et cles Cortes 
pentes fréqueiiics ; 1’iiiip;rct phytosanitaire des systèmes ctilttiriitix coiicernés iiécessite 
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u n  suivi du l‘ait des évolutions qu’ils subissent acttiellerneiit avec‘ iiotaiiiiiient, une 
extension des ciilturcs (niais). 

Points 23a et 231, : ces deux points ont pour but de niettre en évidence l’impact 
phytosanitaire de I’aggloinériitioii dijonnaise (produits utilisés sur les espaces verts 
publics 011 privés) ; coiniiie pour les points l a  et ib‘ il s’agira de comparer entre eux ies 
résultats cles :inalyses d u  point aval (23b) et du poini aninni (2311) : l’intérêt de ce 
dispositif est ~lccrti du fait que l’aggloriiériition est eritièreineiit drainée par un seul cours 
d’eau, l’Ouche, et que les deux points clioisis sont mssi des stations de jaugeage 
liniiiiiiiétriques qui ont tléjü perinis des comparaisons iiiiéressantes entre l’aniont et 
I’avrtl, iiotaiiiiiieni concernant I’inlluence des zones iinperméabilisées sur I’iinporiurice 
des crues : on petit ajouter aussi le fait que le bassin de I’Ouclie 5 l’mont de Ploiiibière 
(point 2321) est très peu urbanisé. ce qui ne peut que contribuer la netteté du signal 
recherché : on signaie mfiii qie le p i n t  aval (23b) fiut priie du iffeati qualité clti bissin 
Rhône-Méditerranée-Corse. 
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