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Cartographie des produits phytosanitaires dans les eaux en Bourgogne

Syntheéese

E n région Bourgogne, les produits phytosanitaires sont un des facteurs
prépondérants de la contamination des eaux souterraines et de surface du fait de Ia

farge distribution géographique de leur utilisation. Cependant, l'élendue de la
contamination des eaux reste difficile & appréhender, & cause, notamment, du grand
nombre de matiéres actives utilisées et des variations de concentration dans le temps et
dans l'espace, mais aussi du peu de surveillance exercée i ce jour.

Ces raisons ont conduit les Agences de l'eau, le ministére de la Santé et le ministére de
I’Aménagement du Territoire et de I’Environnement & mettre en place des réseaux de
mesure de la qualité des eaux souterraines et de surface pour ces produits. La présente
étude a pour objectif de mettre en place un réseau de survéillance des pesticides 2
I'échelle régionale. Elle a conduit & localiser les zones ot l'emploi des produits
phytosunitaires d'origine agricole (herbicides, fongicides, insecticides, etc.) est
susceptible de polluer les eaux, aussi bien souterraines que de surface. Le choix des
points de suivi constitutifs de ce réseau doit €tre représentatif des différents seeteurs de
la région au regard :

- d'une part des produits utilisés et des processus d'épandage, ¢’est-d-dire des systémes
culturaux ;

- d'autre part, des conditions de transfert des produits dans le milieu naturel telles que
'aptitude au ruissellement, la facilité i s'infiltrer, elc.

Pour ce qui est des eaux souterraines, la méthodologie utilisée dans cette étude a été
mise au point en région Champagne-Ardennes griice & une collaboration entre le Service
Régional de Protection des Végétaux (SRPV}) et le Bureau de Recherches Géologiques
et Minieres (BRGM) de 1997 & 1998. En Bourgogne, I’opération traite également des
eaux de surface,

L'approche cartographique ainsi réalisée constitue un outil d'aide i la décision pour
définir les sites de mesures d’une pollution par les produits phytosanitaires. Elle repose
sur la définition de ['aléa de pollution potentielle des eaux souterraines et de surface, et
non sur celle du risque de pollution.

Outre les cartes de départ (systémes culturaux par commune ct pression polluante brute
potentielle par commune) et les cartes intermédiaires (vulnérabilité intrinséque des eaux
souterraines et aptitude au ruissellement), deux cartes régionales d'aléa de poliution &
'échelle du 1/250 000 ont été produites, I'une pour les eaux souterraines et la seconde
pour les eaux de surface. Ces cartes sont accompagnées de notices et de deux listes de
points de suivi pour les eaux souterraines et pour les eaux de surface.
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1. Introduction

ans le cadre des opérations menées par le Groupe Régional d’Action contre la

Pollution par les Produits phytosanitaires dans I"Environnement (GRAPPE), cette

étude a été commandée par la Direction Régionale de I'Environnement de
Bourgogne {DIREN) et la Fédération Régionale de Défense contre les Organismes
Nuisibles des Cultures (FRDONC) et financée par la DIREN, la FRDONC, le Service
Régional de {a Protection des Végétaux (SRPV), le Conseil Régional de Bourgogne, les
Agences de l'eau Loire-Bretagne, Rhdne-Méditerranée-Corse et Seine-Normandie et le
Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM). Elle a été réalisée par la
FRDONC avec 'appui du SRPV et par le BRGM-Bourgogne durant {'année 2000.
L’étude a été suivie, tout au long de son déroulement, par un comité de pilotage
composé, outre des partenaires financiers et des réalisateurs, de la Direction Régionale
des Affaires Sanitaires et Sociales (DRASS), des Directions Départementales des
Affaires Sanitaires et Sociales (DDASS), des Directions Départementales de
I'Agriculture et de la Forét (DDAF), des Conseils généraux (Cote-d'Or, Niévre, Sabne-
et-Loire et Yonne), de la Chambre Régionale d’ Agriculture de Bourgogne (CRAB), du
Centre Technique Interprofessionnel de la Vigne et du Vin (ITV), de I'Institut
Technique des Céréales et des Fourrages (ITCF), du Centre Technique
Interprofessionnel des Oléagineux Métropolitains (CETIOM) et de I'Institut Technique
de la Betterave (1TB).

Eile consiste en la mise au point, i 'atde d'un systéme d'information géographique
(S1G), d'une cartographie des critéres régionaux nécessaires d Pappréciation de la
poliution potenticlle par les produits phytosanitaires d'origine agricole des eaux
souterraines et de surface de la région Bourgogne. Elle débouche sur un choix de points
de suivi des eaux souterraines et de surface pour constituer le réseau régional de suivi
des produits phytosanitaires dans les eaux de la région Bourgogne.

La méthodelogie utilisée a été établie lors de la réalisation d'une opération similaire
réalisée en région Champagne-Ardennes en 1998 i l'exception de 1a partie concernant
les eaux de surface qui n’avait pas été€ (raitée dans le cadre de 'opération Champagne-
Ardennes.

Les différents volets de cetle étude ont été .

- la détermination des systémes cuituraux dominants par commune de Ia région et carte
régionale correspondante ;

- la détermination de Ia pression potentielle brute de chaque systéme cultural et
cartographie régionale correspondante |

- la cartographie régionale de la vulnérabilité intrinséque des eaux souterraines de la
région Bourgogne ;

- la cartographie régionale de l'aptitude au ruissellement ;
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- la cartographie régionale de I'aléa de pollution des eaux souterraines et de celui des
eaux de surface par les produits phytosanitaires ; les deux carles correspondantes
résultent d'un croisement de la carte de pression potentielle brute avec, d'une part la
carle de vulnérabilité intrinséque des eaux souterraines pour faire la carte d'aléa des
eaux souterraines et, d'autre part la carte d'aptitude au ruissellement pour faire la carte
d'aléa des eaux de surface ;

- la sélection de secteurs prioritaires pour le suivi des produits phytosanitaires dans les
eaux souterraines et de surface ; cette sélection, réalisée & partir des caries d’aléa de
pollution, permet de [aire une proposition de choix des points constitutifs du réseau
régional de suivi des produits phytosanitaires dans les eaux souterraines d'une part et
dans les eaux de surface d'autre part (listes de points données i I'ann. 5).
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2. Objectifs

Il convient de souligner que l'objectil essentiel de cette élude n'est pas d’identifier
immédiatement les nappes d'eau souterraines et les cours d'eau pollués par les
traitements phytosanitaires mais de localiser l'impact potentiel de ces traitements sur les
eaux, tant souterraines gue de surface pour :

- définir les points de suivi des zones potentiellement les plus exposées ;

- préciser les limites de généralisation des mesures ponctuelles réalisées dans le cadre du
réseau de suivi i tout ou partie des aquiféres ou des bassins versants concernés ;

- fournir les données nécessaires & I'évaluation locale du risque réel sur les eaux ;

- inciter les utilisateurs de produits & modérer leur utilisation en les informant sur les
zones potentiellement les plus vulnérables ;

- contribuer & définir les mesures de prévention.

Dans cette étude, la localisation de I'impact est effectuée en lonction des critéres
environnementaux disponibles (occupation du sol, systémes culturaux, perméabilité des
formations géologiques, relief).

Outre ses objectifs propres, cetie opération peut aussi contribuer 4 donner des
informations utiles pour atteindre d'autres objectifs tels que :

- identifier par point de mesure, les causes de pollution par les produits phytosanitaires
autres que celles liées a 'épandage sur les cultures ;

- mieux répartir les points d’analyses et mieux choisir les molécules a analyser dans les
eaux potables en fonction des produits employés et de la distribution géographique des
captages par rapport aux zones les plus exposées ;

- guider les utilisateurs de produits phytosanitaires pour modérer leur épandage sur les
zones potentiellement les plus sensibles ;

- identifier des zones prioritaires pour des actions pilotes de modification des pratiques
culturales.
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3. Méthodologie

3.1. CADRE GENERAL DE LA METHODOLOGIE

La méthodologie utilisée est de type SIG c’est-d-dire que les différents niveaux
d'information, sous forme de tableaux ou de cartes, ont été superposés et traités a I'aide
des logiciels Map Info® et Arc View®,

Les différents systémes culturaux existant en région Bourgogne ont d'abord été définis
et répertoriés puis, & chaque systéme cultural a été attribué un niveau de pression
polluante potentielle brute par les produits phytosanitaires. A partir de I"étude des
données communales des statistiques agricoles, chaque commune s'est vue atiribuer un
systéme cultural dominant et, par voie de conséquence, un indice de pression polluante
brute potenticlle. Les deux cartes régionales correspondantes ont alors été tracées.

Parallélement, ont ét¢ dressées :

- une carte régionale de vulnérabilité intrinséque - c'est-d-dire vulnérabilité due aux
seuls facteurs naturels - des eaux souterraines it partir des données géologiques et
hydrogéologiques disponibles sur la région ;

- une carte régionale de I'aptitude au ruissellement & partir du Modele Numérique de
Terrain (MNT) de l'Institut Géographique National (IGN) pour déterminer les pentes,
des données satellitaires d'occupation du sol (Corine Land Cover), de la géologie et de
la densité de drainage en cours d'eau permanent (obtenue par la BD Carthage des
Agences de l'eau).

Entin, les deux cartes régionales d'aléa de pollution ont éié établies par croisement de 1a
carte de pression polluante brute potentielle avec la carte de vulnérabilité intrinséque
des eaux souterraines pour l'aléa de pollution des eaux souterraines et avec la carte
d'aptitude au ruissellement pour l'aléa de pollution des eaux de surface.

La méthodologie est illustrée par le schéma ci-aprés (fig. 1).

['opération s'est achevée par la proposition de zones prioritaires pour recevoir les points
de suivi des eaux souterraines et de surface constitutifs du réseau régional de suivi des
produits phytosanitaires (deux propositions de points précis sont données en annexe 5,
"une pour le réscau de suivi des eaux souterraines, la deuxiéme pour le réseau de suivi
des eaux de surface).

11
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Fig. 1 - Schéma de traitement des données.

Cette étude comporte deux limites :

-d'une part, elle ne prend pas en compte les surfaces artificialisées ; en effet, il
est difficile d'établir une représentation cartographique de leur pression
polluante car les infrastructures représentent un tracé linéaire (routes, villes,
voies ferrées, voies navigables, etc.) ou des surfaces restreintes tres dispersées
(espaces verts, parking, ete.) ;

- d'autre part, elle ne prend pas non plus en compte les épandages accidentels et
les activités anciennes méme s'il s'agit dans certains cas de sources de
pollution non négligeables.

Enfin, I'érosion des sols, présente notamment sur les coteaux viticoles, n'a pas
été considérée. Prendre en compte ce critére nécessiterait de développer une
analyse et une modélisation a des échelles plus précises pour lesquelles les
données, aujourd’hui, n'existent pas.

Tout au long de sa réalisation, I'étude a été suivie par le comité de pilotage qui a
orienté et validé les étapes successives.

12
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3.2. DEROULEMENT DE L'OPERATION

Les organismes réalisateurs de cette opération, la FRDONC-SRPV et je BRGM, se sont
répartis la réalisation des différentes tiches suivant leurs compétences propres,

pour la FRDONC-SRPYV :

- création du calendrier des pratiques phytosanitaires régionales (ce travail fait Uobjet
d'un rapport FRDONC-SRPV : Fermond L., Dufour P., 1999, - Calendrier
d’utilisation des substances actives de produits phytosanitaires.). Ce calendrier permet
de préciser les périodes les plus appropriées pour le suivi analytique des différentes
molécules :

- détermination de ['hectare type par culture significative ;
- classification des systémes culturaux et détermination du systéme cultural dominant de
chaque commune de la région ;

- définition de la pression polluante brute potentielle par les produits phytosanitaires de
chaque systéme cultural ;

- établissement des listes micro-régionales de substances actives d'origine agricole a
rechercher dans les eaux, établissement des listes de substances actives d'origine autre
gu'agricole ;

pour le BRGM :

- cartographie régionale des systémes culturaux et de la pression polluante brute
potentielle par les produits phytosanitaires & partir des données traitées par la
FRDONC-SRPV .

- cartographie régionale de la vulnérabilité intrinséque des eaux souterraines (celte
tiche, dans le cadre d'une autre opération entiérement réalisée par le BRGM et menée
en paralléle avec celle-ci) ;

- détermination des critéres d'aptitude au ruissellement ;

- cartographie régionale de I'aptitude au ruisseliement ;

- croisement de la carte de pression polluante brute potentielle avec la carte de
vulnérabilité intrinséque des eaux souterraines et avec la carte d'aptitude au
ruissellement pour obtenir les eartes d'aléa de pollution des eaux souterraines et des
eaux de surface par les produits phytosanitaires ;

- définition, A partir des cartes d’aléa, de secteurs prioritaires destinés & recevoir les
points de suivi du futur réseau et établissement d’une proposition de choix de points
constitutifs du futur réseau (proposition donnée en ann. 3).

13
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3.3. CONTENU DE L'ETUDE

Les chapitres qui suivent constituent les notices des 6 cartes hors texte qui ont été
réalisées dans le cadre de cette opération .

Carte 1: Systemes culturaux et autres occupations du sol,

Carte 2: Indices de pression polluante brute potenticlle par les produits
phytosanitaires d'origine agricole,

Carte 3 : Vulnérabilité intrinséque des eaux souterraines,
Carte 4 Apiitude au ruissellement,
Carte 5: Aléa de pollution potentielle des eaux souterraines par les produits

phytosanitaires d'origine agricole,

Carte 6 Aléa de pollution potentielle des caux de surface par les produits
phytosanitaires d'origine agricole.

Chague notice décrit les données utilisées, les traitements réalisés sur ces données et
conument ils ond été rendus sur la carte.

Le dernier chapitre propose et argumente un choix de secteurs prioritaires pour le suivi
des produits phytosanitaires dans les eaux souterraines et de surface de la région
Bourgogne (un choix de points dans ces secteurs prioritaires est proposé en ann. 5). Les
parties de cette opération réalisées par la FRDONC-SRPV ont été incluses dans le corps
du présent rapport dans fa mesure ol elles étaient indispensables pour la réalisation des
cartes. Clest le cas notamment de la définition des différents systémes culturaux et de
leur classement en niveaux de pression polluante brute potentielle. Les travaux de la
FRDONC-SRPV non directement liés & la réalisation des cartes sont donnés en annexes
& ce rapport. 1 s'agit de :

Annexe 1:  Clé de classification des systémes culturaux de la région Bourgogne,
Annexe2: Régionalisation de l'utilisation des matiéres actives phytosanitaires

d'origine agricole aprés détermination des « hectares types » par culture significative
des communes de la région Bourgogne,

Annexe 3 : Eiablissement des listes micro-régionales de substances actives
phytosanitaires d'origine agricole prioritaires pour la surveillance de Ia qualité des eaux
en région Bourgogne,

Annexe 4 :  Etablissement des listes de substances actives phytosanitaires d'origine
autre qu'agricole pour la survéillance de la qualité des eaux en région Bourgogne.

14
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4. Systéemes culturaux et autres occupations du sol
(carte 1)

4.1. DONNEES UTILISEES

Les systémes culturaux, représentés sur la carte 1, ont été déterminés par ln FRDONC-
SRPV de Bourgogne. Les données utilisées ont été en majorité recueillies aupres du
Service Régional des Statistiques Agricoles {SRSA) de la Direction Régionale de
I'Agriculture et de la Forét de Bourgogne (DRAF) & partir des données PAC de 1996,
1997 et 1998. Le fait d'utiliser les trois années consécutives permet de prendre en
compte implicitement la rotation des cultures.

Les données fournies par e SRSA ont permis de calculer pour chague commune
bourguignonne les surfaces de cultures regroupées sous les rubriques suivantes :

- géréales,

- mais : total entre mavs ensilage et mais grain,

- colza @ total entre colza et gel industriel, dans la mesure oli ce dernier est (rés
largement implanté en colza,

- tournesol,

- pois,

- $Qja,

- prairies : total entre prairies lemporaires et prairies permanentes.

Nous avens considéré qu’au sein de ces groupes de cultures, les pratiques
phytosanitaires étaient homogénes pour une commune donnée. Pour les cultures ne

faisant pas l'objet de déclarations PAC, les informations concernant leurs surfaces ont
été collectées :

- pour les betteraves, auprés des syndicats betteraviers et des sucreries intervenant sur la
région,

- pour le maraichage et le cassis, auprés des techniciens intervenant sur la zone,

- pour les oignons, auprés des coopératives et des techniciens intervenant sur la zone,

- pour les légumes sous contrat, aupres des entreprises concernées,

- pour la luzerne, auprés des entreprises effectuant Ia déshydratation (P enquéte nous a
permis de constater gue la luzerne ne représente que de trés petites surfaces et
essentiellement en Cote-d’Or),

- pour la vigne, auprés des services du cadastre des différents Centres des Impdts
Fonciers des quatre départements.

15
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Une information la plus compléte possible a donc été obtenue concernant les surfaces
des différentes cultures de chaque commune de Bourgogne.

4.2. CLASSIFICATION DES SYSTEMES CULTURAUX

Pour chaque commune, chaque culture a été exprimée en pourcentage de la surface
agricole utile (SAU) communale (vignes non comprises).

Pour chaque commune, I'étude n’a porté que sur les cultures significatives, i savoir
celles occupant plus de 5 % de la SAU communale. Par la ventilation de ces
pourcentages de cultures en fonction des pratiques phytosanitaires associées, la
FRDONC-SRPV a déterminé 30 groupes de cultures ou systdmes culturaux dont la
représentativité est estimée en fonction de la part de chaque culture dans le systéme, Ces
systemes culturaux peuvent étre grossiérement regroupés en sept grands types !

- herbages majoritaires avec céréales et/fou mais dominant les autres cultures sur le reste
de la SAU,

- herbages minoritaires avec céréales et/ou mais dominant les autres cultures,

- herbages minoritaires avec céréales et/ou mais dominant les autres cultures et au moins
5 % de soja,

- herbages minoritaires avec céréales dominant les autres cultures et au moins 5 % de
pois,

- herbages minorilaires avec céréales dominant les autres cultures et au moins 5 % de
betteraves,

- herbages minoritaires avec céréales dominant les autres cultures et au moins 5 % de
cultures légumicres,

- vigne occupant plus de 95 % de la SAU.

Une clé de type dichotomique a été élaborée par la FRDONC-SRPV sur le modéle de
celle adoptée par le SRPV de Champagne-Ardennes pour permettre ce classement
{ann. 1). Son principe de base est de distinguer les systémes les plus herbagers
simultanément peu utilisateurs de produits phytosanitaires et modérateurs de leur
transfert vers les eaux, des systémes culturaux intensifs trés consommateurs d'intrants
phytosanitaires et trés diffuseurs de ces derniers. Sont pris en compte  la fois le nombre
et les quantités de molécules potentiellement polluantes apportées. Présentées dans le
tableau 1, ces classes sont réparties en fonction de I'importance décroissante des
herbages (ordonnées) et de 'importance croissante des pratiques intensives (abscisses).

Si en superficie, les systémes culturaux de la région sont dominés par les céréales (blé
tendre et orge principalement), certaines cultures sont considérées comme plus
pénalisantes & I'égard des eaux quand elles s’y ajoutent ou les remplacent. 11 §’agit du
mais, du soja, du pois, de la betterave, ainsi que des cultures Iégumieéres. Plus
consommatrices de produits phytosanitaires et utilisant des matiéres actives & fort
potentiel polluant, ces cultures augmentent la pression polluante notamment & cause des
matiéres actives suivantes :
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-pour “le mats : atrazine, alachlore, métwlachiore, sulcotrione, diméthénamide,
bentazone, carbofluran,...
- pour le soja : métolachlore, bentazone, oxadiazon, fomesafen, metribuzine,. ..

- pour le pois : chlorothalonil, aclonifen, trifluraline, bentazone, linuron, flutriafol,
fomesafen....

- pour les betteraves : métamitrone, éthofumesate, choridazone, oxydéméion-méthyl,
triatlate, clopyralid, carbofuran,...

- pour les oignons : mancozébe, aclonifen, propachlore, chlorothalonil, carboluran,
oxadixyl, pendiméthaline,...

Ces matiéres actives ont été retenues i cause de :

- leur potentiel de mouvement élevé qui favorise feur diffusion jusque dans les caux.
Défini par le CORPEN dans la brochure « Désherbage — Eléments de raisonnement
pour une maitrise des adventices limitant les risques de pollution des eaux par les
produits phytosanitaires », le potentiel de mouvement d’une substance active résulte
du croisement entre son Koc (coefficient de partage carbone organique/eau qui traduit
Iaffinité de 1a molécule pour le sol) et sa durée de demi-vie,

- et/ou leur utilisation importante ou répétée,

- et/ou leur toxicité et feur écotoxicité.

Les deux premiers paramétres expliquent leur position dans les listes de surveillance
issues du traitement des listes de matiéres potentiellement utilisées par la méthode
SIRIS (¢f. ann. 3).

Toutes les communes de la région Bourgogne ont pu éire classées dans les 30 classes de

systemes culturaux déterminés.

Quelques remarques sont nécessaires :

- les surfaces de luzerne de déshydratation ont € cumulées avec celles des prairies,

- dans les rares cas ol le soja représentait 5 ou 6 % de la SAU communale avec une
surlace de prairie supérieure a 50 %, le soja a été négligé (les communes concernées
ont €t¢ classées parmi les classes 1 4 7),

- trois communes de 'Yonne comportent des surfaces non négligeables en vergers de
cerisiers ; par souci de simplification du systeme de classification, P'étude étant
effectuée aun niveau régional, cette culture a £té négligée devant les autres,

- upe commune de Cote-d'Or et une commune de la Nievre n'ont pu 8tre classées dans
ce systeme, elles comportent en effet moins de cing ha de SAU : il s'agit de petites
communes entiérement urbaines (Saint-Jean-de-Losne et Chiteau-Chinon-ville) ; elles
sont recouvertes, sur la carte, par la couche Corine Land Cover des zones urbaines
(voir paragraphe 4.3).
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Tabl. I - Systémes culturaux de Bourgogne.
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4.3. CAS PARTICULIER DE LA VIGNE ET DES AUTRES OCCUPATIONS
DU SOL

Le cas de la vigne a été traité & part du fait de la spéeificité quasi monoculturale de cette
culture. La détermination des classes des systémes culturaux de chaque commune a été
effectuée sans tenir compte de la vigne sauf pour les communes exclusivement viticoles
(SAU occupée i plus de 95 % par la vigne : classe 30). Par exemple, une commune
céréaliere pour 50 % de son territoire, le reste étant viticole, a donc été classée comme
céréaliere et cartographiée comme telle sur la partie de son territoire concernée. Les
surfaces occupées par la vigne ont €té superposées sur la carte & partir des informations
satellitaires Corine Land Cover, « recouvrant » ainsi la zone viticole de la commune.

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

Le méme procédé a été utilisé pour les occupations du sol non agricoles, ¢’est-d-dire, les
zones urbaines, les plans d'eau et les foréts. Comme pour les vignes, I'emprise de ces
différentes occupations du sol a été déterminée par interprétation des images du satellite
Landsat Thematic-Mapper (résolution 30 m) dans le cadre du projet européen Corine
Land Cover et fournies par I'Institut Francais de I'Environnement (IFEN) avec une
précision de 1/100 000 et 45 types d'occupation du sol (Couche CLCREG). Le
traitement géographique des donndes Corine Land Cover a été effectué au BRGM
Bourgogne sous e logiciel Maplnfo.

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

Pour les zones urbaines :

111 : Tissu urbain conting,

112 : Tissu urbain discontinuy,

Pour les zones boisées @

311 : Foréts de feuillus,

312 : Foréts de coniféres,

313 : Foréts mélangées,

324 : Foréts et végétation arbustive en mutation ;
Pour les plans d’eau :

411 : Marais intérieurs,
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511 : Cours et voies d'eau de grande largeur,
512 : Plans d'ean ;

Pour les vignobles :

221 : Vignobles.

Sur la carte des systémes culturaux, ces trois types de zones sont figurés par des teintes
distinctes et appropriées au cH1é des zones agricoles de la SAU.

Cerlaines plages non agricoles n'ont pas €€ retenues dans ces traitements du fait de leur
faible représentation en Bourgogne (ou de leur absence) compte tenu de 'échelle
régionale de cette cartographie (ainsi les tourbieres ; 412, les roches nues : 332, ete.).

4.4. CARTOGRAPHIE

La carte | « Systémes culturaux et astres occupations du sol » est ainsi le résultat de
deux élapes :

Etape 1) A chaque commune étant attribuée une classe de systéme cultural (fichier
EXCEL réalisé par la FRDONC-SRPV), une couche cartographique « systéme cultural
par commune » a été créée en utilisant fa BD-Carte de I'IGN (limites des communes)
puis,

Etape 2) A cetle couche ont été superposés les traitements issus de Corine Land Cover
{vignes et occupations non agricoles du sol).
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5. Indices de pression polluante brute potentielle
par les produits phytosanitaires d'origine agricole
(carte 2)

5.1. DEFINITION DES INDICES DE PRESSION POLLUANTE BRUTE
POTENTIELLE

La carte de la pression polluante brute potentielle par les produits phytosanitaires a €té
¢laborée A partir de Ia carte des systémes culturaux.

En effet, 3 chaque classe de systéme cultural est attribué un niveau de pression
polluante. Bien entendu, les 30 systémes culturaux identifiés ne correspondent pas &
30 niveaux de pollution potentielle pour les eaux. En fonction des caractéristiques des
produils phytosanitaires lides & leur solubilité et & leur stabilité, la pression polluante a
é1é ramende & 10 niveaux sans pas défini et régulier. Il s"agit d’une échelle relative :
cela signifie notamment qu’un systéme cultural de niveau 9 impose & priori plus de
pression polluante qu’un systéme de niveau 8 mais ne présente pas 9 fois plus
dintensité qu’un systéme de niveau 1. La pression polluante résulte & la fois des
quantités de produits utilisés, du nombre plus ou moins important de matidres actives
épandues et de leurs caractéristiques environnementales. L’intensification. méme dans
la diversification, augmente la pression. La forte diversification peut réduire le risque
par effet de dilution.

La correspondance entre systémes culturaux et niveaux de pression polluante est donnée
dans le tableau 2.

La définition précise des niveaux de pression polluante, établie par la FRDONC-SRPV,
est donnée ci-dessous.

Niveau Pression polluante nulie
Systéme naturel Sans intrant phytosanitaire
Niveau 1 Pression polluante trés faible a nulle

Systéme exclusivement herbager | Utilisant trés peu de produits phytosanitaires & la
ou systéme forestier fois en quantité et en surfaces traitées
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Niveau 2

Pression polluante assez faible & trés faible

Systéme trés herbager avec
cultures & dominante céréaliére

Utilisant peu de produits phytosanitaires. La
surface herbagére limite les possibilités de
transfert des matiéres actives vers les eaux

superficielles et souterraines

Niveau 3

Pression polluante assez faible

Systéme trés herbager avec
cultures & dominante céréaliére et
une culture assez pénalisante non

négligeable

Utilisant des matiéres actives potentiellement
polluantes (par exemple celles lies au mais). La
surface herbagére trés importante limite les
possibilités de transfert des matiéres actives vers
les eaux superficielles et souterraines

Ou

Systéme herbager avec cultures &
dominante céréaliere

Peu consommateur d’intrants phytosanitaires. La
surface herbagére importante limite les
possibilités de transfert des matigres actives vers
les eaux superficielles et souterraines

Niveau 4

Pression polluante assez faible &4 moyenne

Systeme trés herbager avec une
culture pénalisante dominant les
autres cultures

Utihisant des matieres actives potentiellement
polluantes (par exemple celles liées au mais). La
surface herbagére trés importante limite les
possibilités de transfert des matiéres actives vers
les eaux superficielles et souterraines

Ou

Systeme herbager avec cultures 3
dominante céréaliére et une
culture assez pénalisante non
négligeable

Utilisant des matiéres actives potentiellement
polluantes (par exemple celles lides au mais). La
surface herbagére importante limite les
possibilités de transfert des matiéres actives vers
les eaux superficielles et souterraines
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Cu

Systéme assez herbager avec des
cultures i dominante céréaliéres

Niveau 5

Pression poliuante moyennement élevée

Systéme herbager avec une culture
pénalisante dominant les autres
cultures

Utilisant des maticres actives potentiellement
polluantes (par exemple celles liées au mais). La
surface herbagére importante limite les
possibilités de transfert des matiéres actives vers
les eaux superficielles et souterraines

Ou

Systeme assez herbager avec des
cultures & dominante céréaliére et
une culture assez pénalisante non
négligeable

Utilisant des matiéres actives polentielement
polluantes {par exemple celles liées au mais, au
soja). La surface herbagére limite les possibilités

de transfert des matidres actives vers les eaux

superficielles et souterraines

QOu

Systéme peu herbager avec des
cultures a dominante céréaliére

Niveau 6

Pression polinante assez élevée

Systeme assez herbager avec une
culture pénalisante dominant les
autres cultures

Utilisant des matiéres actives potentiellement
polluantes {par exemple celles liées au mais).
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Cu

Systéme assez herbager avec des
cultures & dominante céréalicre et
deux cultures assez pénalisantes
non négligeables

Utilisant des matiéres actives potentiellement
polluantes (par exemple celles lides au mais, au
s0ja)

Ou

Systéme peu herbager avec des
cultures & dominante céréaliére et
une culture assez pénalisante non

négligeable

Utilisant des matiéres actives potentiellement
poliuantes (par exemple celles lides au mais, au
soja, aux pois, aux betteraves, aux oignons)

Ou

Systéme céréalier (non herbager).

Niveau 7

Pression polluante assez élevée i élevée

systeme assez herbager avee une
culture pénalisante dominant les
autres cultures et une deuxieme
culture pénalisante non négligeable

Utilisant des maticres actives potentiellement
poluantes {par exemple celles lides au mafs, au
SOji).

QOu

Systeme peu herbager avec des
cultures & dominante céréaliére et
deux cultures pénalisantes non
négligeables

Utilisant des matiéres actives potentiellement
polluantes (par exemple celles lides au mais et au
soja)

Ou

Systéme peu herbager avee une
culture pénalisante dominant les
autres cultures

Utilisant des matiéres actives potentiellement
polluantes (par exemple celles lides au mais)
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Cu

Systéme céréalier avec une culture
pénalisante non négligeable

Utilisant des matiéres actives potentiellement
polluantes (par exemple celles liées au mais, au
s0jit, aux pois, aux betleraves, aux oignons).

Niveau 8

Pression polluante élevée

Systéme céréalier avec deux
cultures pénalisantes non
négligeables

Utilisant des matiéres aclives potentiellement
poliuantes (par exemple celles liées aux pois, aux
betteraves, aux oignons).

Niveau 9

Pression polluante élevée i treés élevée

Systeme céréalier avec des cultures
pénalisantes trés importantes en
surface, voire quasi-dominantes

Ce cas ne se présente pas en Bourgogne {(sauf
rares exceptions). Ce niveau de pression
polluante a cependant été conservé afin de
pouvoir effectuer une comparaison avec l'étude
similaire menée en Champagne-Ardennes

Niveau 10

Pression polluante trés élevée

Systéme monocultural a forte
pression phytosanitaire

L'absence de surfaces agricoles tampons ne
permet pas fa réduction du risque.
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Tabl. 2 - Correspondance entre systémes culturaux et niveaux de pression polluante

potentielle.
Systémes | Niveaux de
culturaux | pression Commentaires
polluante
| I Systéme exclusivement herbuver
2 2 Systéme trés herbager avee céréales dominuntes
3 3 Systeme trés herbager avee céréales dominantes et une culture pénalisante
4 4 Systéme trés herbager avec une culture pénalisante
3 3 Systéme herbager avec céréales dominantes
4] 4 Systéme herbager avec céréales dominantes et une culture pénalisante
7 5 - Systéme herbager avec une culture pénalisante
8 4 Systéme assez herbager avec céréales dominantes
9 5 Systéme assez herbager avec céréales dominantes el une culture pénalisante
10 6 Systéme assez herbager avec une culture pénalisanie dominante
11 5 Svystéme peu herbager avec céréales dominantes
i2 6 Svstéme peu herbager avee céréales dominantes et une culture pénalisante
i3 7 Systeme peu herbager avec une culture pénalisante dominante
14 6 Systéme céréalier
15 7 Systéme céréalier avece une culture pénalisante
16 3 Systéme assez herbager avec edrdales dominantes et une culture pénalisante
17 6 Systeme assez herbager avec céréales dominantes et deux cultures
pénalisantes
18 7 Systéme assez herbager avec deux cultures pénalisantes dont une dominante
19 4] Svsteme peu herbager avee céréales dominantes et une culture pénalisante
20 7 Systeme peu herbager avec céréales dominantes et deux cultures
pénalisantes
21 7 Systéme céréalier avec une culture pénalisante
22 6 Sysiéme peu herbager avec céréales dominantes et une culture pénalisante
23 7 Systeme céréalier avec une culture pénalisante
24 6 Svystéme peu herbager avec céréales dominantes et une culture pénalisante
25 7 Systéme céréalier avec une culture pénalisante
26 3 Systéme céréalier avec deux cultures pénalisantes
27 6 Systéme peu herbaser avee une culture pénalisante
28 7 Systéme céréalier avec une culture pénalisante
29 8 Systéme céréalier avec deux cultures pénalisantes
30 10 Monoculture, vienoble
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A chaque commune est donc attribué un niveau de pression polluante d'aprés sa
classification dans les systémes culturaux.

Si nous avons pu quantifier et hiérarchiser les pressions polluantes générés par les
différents systémes culturaux bourguignons, il n’en a pas été de méme pour les zones
urbaines et les zones occupées par les voies de transport inter-urbaines ainsi que pour
les foréts. En effet, pour les usages concernés, nous n’avons pas disposé de données
quantitatives exhaustives i I’échelle de la région. Dans ces conditions nous n’avons pas
été en mesure de comparer les pressions polluantes correspondantes 4 celles générées
par les autres usages phytosanitaires (grandes cultures et vigne).

Notons que les foréts sont globalement des zones A faible pression polluante. Rapporté a
la surface totale de forét bourguignonne, le pourcentage de surface traitée est
relativement faible. Par ailleurs, les traitements phytosanitaires forestiers sont peu
fréquents et ne sont pas renouvelés chaque année. Toutefois ponctuellement, la pression
polluante peut étre élevée : il s'agit alors de situations particuligres (désherbage et
débroussaillage avant plantation, pépiniére, route forestiére, maladie ou ravageur
fortement présent, ...).

5.2. CARTOGRAPHIE

Cette carte 2 « Indices de pression polluante brute potentielle par les produits
phytosanitaires d'origine agricole » a également été réalisée au BRGM Bourgoghe en
deux étapes sous le logiciel Map Info :

Etape I} A chaque commune étant attribué un niveau de pression polluante {fichier
EXCEL réalisé par la FRDONC-SRPV}), une couche cartographique « niveau de
pression polluante par commune » a €té créée, puis,

Etape 2) A ceute couche ont été superposés les mémes traitements issus de Corine Land

Cover (vignes et occupations non agricoles du sol) que pour la carte 1 ; le niveau 10 de
pression polluante a été attribué aux surfaces en vignes (tabl. 2).
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6. Vulnérabilité intrinseque des eaux
souterraines (carte 3)

6.1. GENERALITES

La carte de vulnérabilité intrinséque - ¢’est-a-dire 1a valnérabilité due aux seuls facteurs
naturels - des eaux souterraines de la région Bourgogne a éié dressée dans le cadre d'une
opération spécifique commandée par la DRASS de Bourgogne et financée, en
partenariat, par les Agences de l'eau Loire-Bretagne, Rhone-Méditerranée-Corse et
Seine-Normandie et le BRGM « Cartographie de {a vulnérabilité€ a la pollution des gaux
souterraines de la région Bourgogne ».

La présentation qui est faite dans ce chapitre de la vulnérabilité intrinséque des eaux
souterraines en région Bourgogne est issue de cette opération et adaptée au cadre de la
présente opération.

Dans 'approche des phénomeénes de pollution des eaux souterraines, il convient de
prendre en compte trois facteurs principaux :

- I'introduction, c'est-i-dire le dépdt & In surface du sol des corps polluants, puis leur
transit dans la zone non saturée sous l'effet des eaux d'infiltration, selon un trajet
essentiellement vertical jusqu'a la nappe. Elle peut étre plus ou moins rapide, selon les
caractéristiques (perméabilité) et U'épaisseur de la roche non saturée ou bien la
présence ou l'absence de formations superficielles peu perméables. H faut souligner
que pour les aquiféres de la région cetle vitesse d’introduction est trés hétérogéne car
trés variable dans Uespace. Ceci conduit & des délais d'arrivée dans la zone saturée
extrémement variables, de quelques heures dans une formation fissurée ou karstifide
quelle que soit 1a profondeur de la zone saturée 4 plusieurs jours ou semaines, voire
mois, pour une formation finement poreuse et, dans ce dernier cas, le délai sera
d'autant plus important que la surface piézométrigue sera profonde ;

la propagation, c'est-a-dire I'écoulement de Peau souterraine polluée, entrainée par le
mouvement naturel de 1a nappe atteinte. Elle peut étre plus ou moins rapide, selon les
caractéristiques (perméabilité) de la roche aquifére et Ia pente hydraulique. Elle peut
s'étendre & une distance plus ou moins grande du point d’introduction selon I'élendue
et les conditions de drainage de la nappe ;

4

la persistance est la durée de présence de l'eau contaminée dans la zone aquilére en
aval du point d'introduction et aprés I'interruption de la cause initiale de Ja poliution.
Elle est inversement proportionnelle & I'intensité du renouvellement naturel de I'eau du
réservoir aquifére.

k)

Dans le cadre de cette opération portant sur les produits phytosanitaires, il faut préciser
qu'un facteur réel mais encore i 'état de recherche n'a pas été pris en compte ; il s'agit
du pouvoir séparateur des différents milieux traversés en fonction des molécules en
présence :

- d"abord le sol qui joue un role de séparateur entre molécules reprises rapidement par le
ruissellement et molécules retenues puis entrainées par infiltration ;

- puis la formation aquifére (saturée ou non) qui favorise d’adsorption ou, au contraire,
latsse entrainement se laire.
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Les trois facteurs — introduction, propagation et persistance - peuvent étre approchés
régionalement essentiellement par la connaissance de la perméabilité des différentes
formations géologiques rencontrées, par la piézométrie des aquiferes (donne les
gradients hydrauliques et P'épaisseur de la zone non saturée) et par la répartition
géographique des formations superficielles peu perméables. Ces différentes données
sont tres inégalement connues sur I'ensemble de la région.

La vulnérabilité des différentes unités hydrogéologiques a €1é établie suivant une grille
d'évaluation ol les différents critéres entrant en jeu ont é1¢ pris en compte et pondérés,
La délimitation des unités hydrogéologiques elles-mémes a été déterminée a partir des
cartes géologiques i [/50 000 et des nombreuses études géologigues et
hydrogéologiques réalisées sur la région par le BRGM ou d'autres organismes depuis
plusieurs dizaines d'années. La méthode est exposée en détail dans le rapport final de
Fopération « Cartographie de la vulnérabilité A la pollution des eaux souterraines de la
région Bourgogne » (& paraitre en 2001).

6.2. CLASSES DE VULNERABILITE INTRINSEQUE DES FORMATIONS
GEOLOGIQUES EN BOURGOGNE

Les classes de vulnérabilité intrinséque cartographiées sur la carte 3 concernent la
premiére nappe aquifére économiquement exploitable rencontrée depuis la surface,
c’est-i-dire les nappes directement menacées par les pollutions par les produits
phytosanitaires. Elle ne concerne donc ni :

- les grandes nappes captives telle que la nappe captive des sables albiens du bassin de
Paris ;

- les petites nappes perchées qui peuvent exister Jocalement dans certaines formations
superficielles, nappes qui ne permettaient que ['alimentation de guelques familles
avant la mise en place des adductions publiques d'alimentation en eau potable (AEP).

Quatre classes de vulnérabilité intrinséque ont été définies en région Bourgogne et
représentées sur la carte par des couleurs différentes. A I'intérieur d'une méme classe,
des figurés superposés i la couleur de 1a classe donnent des indications sur la lithologie
des formations aquiferes, permettant de préciser le type de vulnérabilité.

Classe 1 : vulnérabilité trés forte

Dans cette classe, les poliutions arrivent rapidement dans la zone saturée {quelques
heures & quelgues jours tout au plus), soit du fait d'une wes forte perméabilité de la
formation (formations carbonatées fissurées et, éventuellement, karstifiées), soit du fait
d'une faible profondeur de la surface piézométrique (formations alluviales), la
perméabilité, dans ce dernier cas, restant cependant relativement élevée. Lorsque les
formations carbonatées sont recouvertes de formations superficielles sablo-argileuses
(de type argile & silex}, la vulnérabilité n'est pas diminuée ; en effet, 't peut apparaitie
du ruissellement en surface lors des pluies, celui-ci est rapidement absorbé par des
points singuliers de type bétoire et on est ramené alors au cas des formations
carbonatées sans formations superficielles. Par ailleurs, pour toutes les formations de
cette classe, les pollutions, une fois dans la zone saturée, peuvent se répandre sur une
surface importante d'aquifére du fait de la rareté des exutoires.
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- la : formations carbonatées (craie et calcaire) ; craie de la moitié nord-ouest du
département de 'Yonne, calcaires jurassiques du sud de ce méme département, d'une
grande partie de la Cote-d'Or, du nord-ouest de la Nigvre et de quelques zones de la
Sadne-et-Loire ;

- lae : formations carbonatées recouvertes de formations superficielles argilo-sableuses
d'épaisseur supérieure & 3 m : ce type de situation avec l'argile & silex concerne
essentiellement quelques zones de craie du département de 1'Yonne et de calcaires
jurassiques de celui de la Ni¢vre ;

- 1b : formations alluviales sans recouvrement argileux : plaines alluviales des
principaux cours d'eau de la région, Loire, Sadne et Yonne & Faval d'Auxerre et
quelques zones d'alluvions anciennes entre la Cote de Bourgogne et la Sadne |

- 1 : autres formations & vulnérabilité trés forte, par exemple le « silicifié » sur les
bordures Nord et Ouest du Morvan {dolomie, calcaire, socle altéré épigénisés par de la
silice donnant une formation indurée mais irréguliére, voire bréchiforme).

Classe 2 : vulnérabilité forte a moyenne

Dans cette classe, les pollutions peuvent, trés localement, parvenir rapidement dans la

zone saturée de Paquifére. Cependant, le plus souvent des freins existent, soit a

Mintroduction, tels que les niveaux marneux dans les séries marno-calcaires ou les

niveaux argileux dans les aquiféres multicouches classés ici, soit & la propagation sur de

grandes distances du fait d'aquiféres plus compartimentés et d'exutoires plus rapprochés.

- 2a : formations carbonatées (marno-calcaires) : alternances métriques de marnes et de
calcaires & différents niveaux du Jurassique ; ces zones sont assez peu étendues mais
existent en plusieurs secteurs des quatre départements de la région ;

-2d : aquiferes multicouches comportant quelques niveaux calcaires : il s'agit
essentiellement des formations du Trias et du Lias inférieur aux abords du Morvan, 1a
oli elles comportent des alternances de quelques metres de puissance (5 2 10 mj de
niveaux de calcaires et de niveaux de marnes ou d'argile ;

i

2 : autres formations : il s'agit des formations sableuses de puissance supérieure & 15 m
sont concernés les sables et grés du Trias, notamment aux environs d'Autun, et les
sables albiens & nappe libre du département de I'Yonne ; les exutoires assez rapprochés
et donc le taux de renouvellement de l'eau de ces aquiféres limitent 'extension et la
persistance des pollutions mais les niveaux piézométriques a faible profondeur
entrainent des délais d'arrivée courts, de 'ordre de quelques jours au plus.

Classe 3 : vulnérabilité moyenne & faible

On a placé dans cette classe des aquiféres protégés des pollutions par des niveaunx
argileux quasi-continus ; dans le cas des aquiféres multicouches sablo-argileux, il peut
exister un premier aquifére i faible profondeur et non protégé, mais les aquiféres plus
profonds sont bien protégés par les niveaux argileux intermédiaires. On a également
placé dans cette classe les aquiferes de socle ; essentiel de leurs réserves est contenu
dans les altérites superficielles de perméabilité assez médiocre ; les nappes qui y sont
contenues sont A faible profondeur (quelques métres seulement) et les délais d'arrivée
sont donc courts (quelques jours tout au plus) mais les exutoires et affleurement de
nappe sont trés nombreux si bien qu'une pollution sera rapidement évacuée du milieu
souterrain et ne contaminera, & P'aval d'un point de pollution, que quelques hectares &
quelques dizaines d'hectares tout au plus.
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- 3b : formations alluviales sous recouvrement argileux ou tourbeux : la seule plaine
alluviale dans ce cas est celle de la Vanne dans le nord du département de 'Yonne ;

- 3d : aquifere multicouche sablo-argileux : alternances d'argile et de sable de I'Albien
inférieur du département de I'Yonne ; formations du Quaternaire ancien et du Tertiaire
du fossé de la Sabne et du fossé de la Loire & I'amont de Nevers ;

- 3dc : aquifére multicouche sablo-argileux recouvert de formations superficielles sablo-
argileuses d'épaisseur supérieure & 5 m (p.m.) ;

3

3e : aquiféres de socle (granite, roches métamorphiques, schistes) : les formations de
socle occupent le « coeur » de la Bourgogne en une vaste zone d'un seul tenant
(Morvan, bassins de Blanzy-le-Creusot, Charollais, haut Beaujolais} et quelques zones
annexes (horsts de Saint-Saulge et de La-Machine) ;

- 3ec @ aquiféres de socle recouverts de formations superficielles sablo-argileuses
d'épaisseur supérieure 3 5 m (p.m.} ;

- 3 : autres formations (p.m.).
Classe 4 : vulnérabilité faible

Cetie classe représente les zones ol les argiles, & perméabilité trés faible, affleurent sur
de grandes surfaces. De par ces caractéristiques, ces zones sont, en principe, exemptes
de niveaux aquiféres ; cependant, au sein de ces séries argileuses existent guelques
niveaux calcaires qui contiennent des ressources aquiféres, médiocres certes, mais
vulnérables dans les secteurs, trés localisés, ol ces calcaires viennent & l'atfleurement.

- 4 : argiles (Albien supérieur, Lias) : une petite zone dans le nord du département de
'Yonne (Saint-Florentin) ot affleurent les argiles de I'Albien supérieur ; une vaste
zone ceinturant le Morvan (pays du Bazois, de la Terre-Plaine et de 'Auxois) ol
affleurent les argiles du Lias.

6.3. CARTOGRAPHIE

Les contours des différentes unités hydrogéologiques de vulnérabilité intrinséque
équivalente ont été tracés d'aprés les cartes géologiques i I'échelle du 1/50 000. Puis ces
contours ont été numérisés par digitalisation et la carte résultante sortie sous logiciel
Arc View.
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7. Aptitude au ruissellement (carte 4)

Les traitements définis ci-aprés ont été réalisés & I'aide du systéme d’information
géographique (SIG) Arc View complété par le module Spatial Analyst qui permet de
travailler avec des données rastérisées (mode image).

7.1. CRITERES D'APTITUDE AU RUISSELLEMENT

Quatre critéres ont €4¢ pris en compte pour déterminer P'aptitude au ruissellement :
» lapente,

Ieccupation du sol,

# la lithologie,

7 la densité de drainage.

YV

Ces quatre criteres ont {ait 'objet d’une analyse indépendante en fonction de leur
sensibilité par rapport au ruissellement.

il faut préciser cependant que les deux derniers critéres, la lithologie et [a densité de
drainage, ne représentent en fait qu'un seul grand critére, i savoir le critére perméabilité
du sol et du proche sous-sol. Ce grand critére, en effet, n'est rendu qu'imparfaitement
par la densité de drainage (ainsi, par exemple, en zone argileuse, donc trés exposée au
ruissellement, la densité de drainage déterminée  partir de la BD Carthage apparait
comme assez peu importante, la plupart des petits cours d'eau n'y élant pas marqués car
trop temporaires) et il a semblé nécessaire de compléter les indications de densité de
drainage par les indications de la nature lithologique du sous-sol pour approcher au plus
prés ce critére perméabilité du sol et du proche sous-sol.

Il n’a pas été tenu compte, pour la détermination de aptitude au ruissellement, de Ia
nature des sols. En effet :

- d’une part, il n’existe pas actuellement de couverture cartographique homogéne et
suffisanmiment précise de "ensemble de la région pour le facteur pédologie et,

- d’autre part, le principe de base des levés des cartes pédologiques a petite échelle
repose en grande partie sur "extrapolation du type de sol & partir de la nature de la
premiére formation géologique sous-jacente, ou de la formation superficielle le cas
échéant.

Compte tenu aussi de I'échelle retenue pour la cartographie (échelle & 1/100 000), il est
apparu que e critere perméabilité du sol et du proche sous-sol était correctement rendu
par la nature lithologique de la formation supportant le sol et par Ia densité de drainage.

Il est cependant évident quune étude fine d’aptitude au ruissellement & I'échelle de Ia

parcelle ou de [Pexploitation agricole devrait tenir compte de la pédologie et
nécessiterait donc un levé de terrain précis pour ce paramétre.
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7.1.1. Pentes

Ce niveau résulte du calcul des pentes & partir du Modgle Numérique de Terrain (MNT)
de V'IGN au pas de 50 m.

Quatre classes de pente ont été définies en fonction de leur aptitude au ruissellement

Tabl. 3 - Classes d’aptitude au ruissellement en fonction de la pente.

valeur de Ja pente | aptitude au ruissellement classe
0a25% faible I
2.545% moyenne 2
5a10% forte 3
>10 % - trés forte 4

Aprés analyse & différentes simulations, ke critére pente a &¢ affecté dun coefficient de 4.

7.1.2. Occupation du sol

L'occupation du sol qui a été prise en compte est celie issue des données IFEN de
Corine Land Cover (données d'occupation du sol déterminées par interprétation des
images du satellite Landsat Thematic-Mapper - résolution 30 m - dans le cadre du projet
européen Corine Land Cover et fournies par I'IFEN avec une précision de 17100 000 et
45 types d'oceupation du sol - Couche CLCREG -). Le traitement géographique de ces
données Corine Land Cover a été effectué au Département EAU du BRGM sur le
logiciel Arc View. Dans cette base, chaque unité d’occupation du sol est codiliée (code
IFEN) sur trois chiffres. Les différentes unités d'occupation du sol ont fait 'objet de
regroupements en fonction de leur aptitude au ruissellement.

Cing classes d’occupation du sol ont ainsi été définies & partir des regroupements des

différentes unités. On donne ci-dessous chaque unité avec son nom en clair et son code
IFEN de trois chiffres :
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Aptitude faible (classe 1}

Nom Code IFEN
Foréts de feuillus 3]
Foréts de coniféres 312
Foréts mélangées 313
Landes et broussailles 322
Végétation sclérophylle 323
Foréts el vésétation arbustive en mutation 324
Marais intérieur 411
Aptitude moyenne (classe 2)
Nom Code IFEN
Espaces verts urbaing 141
Equipements sportifs et de loisirs 142
Prairies 231
Territoires occupés principalement par Pagriculture,| 243
avec présence de végétation naturelle importante
Pelouses et paturages paturels 321
Aptitude forte (classe 4)
Nom Code IFEN
Terres arables hors périmétres d’ irization 211
Systémes culturaux et parcellaires complexes 242
Plages, dunes et sable 331
Apfitude trés forte (classe 5)
Nom Code IFEN
Extractions de matérinux 131
Décharaes 132
Vienobles 221
Vergers et petits fruits 222
Aptitude maximale (classe 10)
Nom Code IFEN
Tissu urbain continu i1}
Tissu urbain discontinu 112
Zones industrielles ou commerciales 121
Réseau routier et ferroviaire et espaces associés 122
Aéroports 124
Chantiers 133
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Hors classification

Nom Code IFEN

Cours d'eau ef voies d'enu 511

Plans d’eau 312

La notation 10 (classe 10) correspond & une note « véto ». On considére en effet qu'en
zone urbanisée, du fait de son étanchéité en surface, le ruissellement est maximal
quelles que soient les valeurs des autres critéres {pente, lithologie).

Apres analyse de différentes simulations, le critére occupation du sol a été affecté d'un
coefficient 3.

7.1.3. Lithologie

Pour ce critere, le document utilisé a ¢1€ la carte de vulnérabilité intrinséque des eaux
souterraines {carte 3) réinterprétée afin de définir quatre classes de formations
géologiques par rapport i leur aptitude A favoriser ou non le ruissellement

Aplitude faible (classe 1)

- ta : formations carbonatées [issurées (craie et calcaire) non recouvertes de formations
superficielles,

-1 : formations silicifiées trés fissurées (« Silicifié » des bordures nord et ouest du
Morvan).

Aptitude moyenne (classe 2)

- 2a : formations carbonatées de type marno-calcaires,

- Ib : formations alluviales des grands cours d'eau,

- 3b : formations alluviales des grands cours d'eau recouvertes de tourbe et d argile.

Aptitude forte (classe 3)

- fac © formations carbonatées fissurées (craie et calcaire) recouvertes de formations
argilo-sableuses (de type argile & silex),

- 2 : sables de I’ Albien et grés du Trias,
- 3ec : socle sous recouvrement sablo-argileux (p.m.),

- 2d :aguiféres multicouches comportant quelgues niveaux calcaires.
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Aptitude tres forte (classe 4)
- 4 ¢ argile (essentiellement du Lias),
- 3d : aquiféres multicouches sablo-argileux,

- 3dc : aquiféres multicouches sablo-argileux recouverts de formations superficielles
argilo-sableuses (p.m.),

- 3e : aquiferes de socle (granite, roches métamorphiques, schistes),
- 4 argile {essenticllement du Lias).

Apres analyse de différentes simulations, le critére lithologie a été affecté d'un
coefficient 1.5,

7.1.4. Densité de drainage

La densité de drainage a é1é obtenue i partir de la couverture hydrologique comipléte
issue de Ia BD Carthage (réseau hydrographique numérisé). La densité a €1€ calculée &
partir d’un double passage d’un filtre passe-bas (moyenne glissante sur une boite de

51 x 51 entourant le pixel faisant Pobjet du calcul).

Quatre classes d'aptitude au ruissellement ont été définies par rapport a la densité du
réseau de drainage :

Tabl. 4 - Classes d’aptitude au ruissellement en fonction du drainage.

Valeur de la densité | Exemple en région Aptitude an Classe
de drainage Bourgogne ruissellement
Faible valeurs les plus faibles Faible !

observées dans la
région : dans je

Chétillonnais
Moyenne Moyenne 2
Forte Forte 3
Trés forte valeurs les plus fortes trés forte 4

chservées dans la
région : dans le
Morvan

Comme pour les critéres précédents, cest a l'issue de différentes simulations que le
critere densité de drainage a été affecté d'un coefficient 1,5.

Le grand critére perméabilité du sol et du proche sous-sol se trouve donc affecté d'un
coefficient de 3 (1,5 pour la géologie et 1.5 pour la densité de drainage).
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7.2. ANALYSES MULTICRITERES ET CARTOGRAPHIE

A ce stade plusieurs traitements peuvent étre réalisés afin de tester la méthode d’analyse
la plus pertinente et chiffrer ainsi I'aptitude au ruissellement ; le numéro de chaque
classe de chaque critére étant considéré comme une note, on peut faire :

- une agrégation compléte par la somme des notes pondérées de chaque critére,

- une agrégation compléte par la somme quadratique (somme des notes élevées au carré)
de chaque critére,

- une agrégation partielle nécessitant une analyse cas par cas des différentes alternatives.

Aprés discussion au comité de pilotage du mois de juillet 2000, il a é1é convenu de
choisir la premiére méthode d'analyse, c'est-i-dire de déterminer ['aptitude au
ruissellement en chaque point par la somme, en ce point, des notes de chaque critére
affectées de leur coefficient. Quatre classes d'aptitude au ruissellement ont été ainsi
définies :

Tabl. 5 - Classes d’aptitude au ruissellement.

Classe Aptitude
1 Faible
2 Movenne
3 Forte
4 Trés forte

La carte d'aptitude au ruissellement ainsi élaborée a été tracée sur logiciel Arc View et
éditée i I'échelle du [/100 000.
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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 cartes de I'aléa de pollution ont été dressées :

- 'une par croisement de la carte de pression polluante avec, la carte de vulnérabilité
des eaux souterraines pour donner la carte d'aléa de pollution des eaux souterraines
par les produits phytosanitaires d'origine agricole (carte 5) ;

- I"autre par croisement de la carte de pression polluante avee la carte d'aptitude au
ruissellement pour donner la carte d'aléa de pollution des eaux de surface par les
produits phiytosanitaires d'origine agricole {(carte 6).

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

Afin de permettre un traitement et des interprétations plus parlantes, il est apparu
nécessaire de regrouper les 10 classes de pression polluante, définies ci-dessus au
chapitre 5.1, en quatre niveaux :

- niveau | (classes de pression polluante | et 2) : pression polluante trés faible & nulle,

niveau 2 {classes de pression polluante 3, 4 et 5),

E

niveau 3 (classes de pression polluante 6 et 7),

niveau 4 {classes de pression polluante 8, 9 et 10) : pression polluante trés élevée.

La classe 9 de pression polluante n'est pas représentée en Bourgogne. Le niveau 4 de
pression polluante ne regroupe done que les classes 8§ et 10.

L'aléa de pollution en chaque point est déterminé par sommation des valeurs de nivean
gue prend chague critere en ce point, soit:

- pour l'aléa de pollution des eaux souterraines, somme du niveau de pression poliuante
el du niveau de vulnérabilité intrinséque des eaux souterraines,

- pour l'aléa de pollution des caux de surface, somme du niveau de pression poliuante et
du niveaw d’aptitude au ruissellement.

Pour cette sommation, il a é1é décidé au comité de pilotage du mois de septembre 2000
de faire une sommation simple, sans coelficients de pondération.

On aboutit ainsi & sept niveaux d'aléa de pollution des eaux de surface ou des eaux
souterraines depuis le niveau 2 : aléa trés faible jusqu’au niveau 8 : aléa trés fort.

Les zones de foréts, de plans d'eau et les zones urbanisées, déterminées par traitement
des données Corine Land Cover (voir au chapitre 3), sont représeniées et différenciées
par des couleurs spécifiques sur les cartes d'aléa de pollution mais sont exclues du
zonage de l'aléa de pollution.
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Les deux tableaux qui suivent synthétisent la démarche.

Tabl. 6 - Aléa de pollution des eaux souterraines.

Niveau de vulnérabilité ] 2 3 4
intrinséque des eaux {faible) {faible & (moyenne i {(1rés forte}

souterraines movenne) {orted

niveau de pression polluante]
} o trés faible 4 nulle
{classes | et 2)

[ ]
ol
L=
h

2 : faible & moyenne 3 4 5 6
{classes 3.4 et 5)
3 : moyenne 4 forte 4 5 6 7

(classes 6 et 7)
4 1 e forte 5 & 7 8
{classes 8, 9 et 10)

Tabl. 7 - Aléa de poliution des eaux de surface.

Niveau d’aptitude an I 2 3 4
ruissellement {faible} {moyenne) {forte} {irds forte)

nivean de pression polluante ) el . i g o
I : trés Taible i nulle 2 3 4 5

{classes 1 et 2)
2 : faible & moyenne 3 4 5 6
{classes 3, d et 5)
3 movenne i forte 4 _ 3 G 7
{classes 6 et 7)
4 :wres forte 5 - 6 7 8
(clusses 8,9 et 1)

Remarques

Les zones artificialisées, ¢’est-d-dire les zones urbaines et les zones occupées par les
voies de transport, représentent un trés fort aléa de pollution des eaux par les produits
phytosanitaires. En effet, il s’agit soit de surfaces imperméables & Porigine de forts
ruissellements, en outre, souvent situés a proximité de fossés ou de systémes
d"évacuation des eaux pluviales (fort aléa de pollution des eaux superficielles), soit de
surfaces trés filtrantes peu enclines a la rétention des molécules (sol trés peu développd)
et favorisant done le transfert des molécules en profondeur (fort aléa de pollution des
eaux souterraines).

Les zones forestieres, quant i elles, sont caractérisées par une pression polluante trés
faible globalement et par un milieu peu vuinérable, hormis dans les cas de trés forte
pente, et générent donc un faible aléa de pollution des eaux.

40



Cartographie des produits phytosanitaires dans les eaux en Bourgogne

8.2. CARTOGRAPHIE

Les deux cartes issues de ce traitement, la carte 5 - aléa de pollution des eaux
souterraines - et la carte 6 - aléa de pollution des eaux de surface -, ont été élaborées a
I'nide du logiciel Arc View et restituées  l'échetle 1/250 000.

En outre, afin de faire mieux ressortir sur ces deux cartes, les zones de plus fort aléa
01t

- les Torts aléas dus i des conditions naturelles, forte vulnérabilité des eaux souterraines
ou forte aptitude au ruissellement,

- les forts aléas dus A la pression polluante,

il a été convenu de porter en surcharge sur les deux cartes d'aléa, des figurés de type
guadrillage en distinguant les trois cas possibles :

Cas 1 : zones d'aléa trés fort i cause de ’occupation du sol (cultures pénalisantes),
définies comme suit :

- carte 5 (eaux souterraines) : pression polluante de niveau 4 (classes 8, 9 et 10) et
niveau de vulnérabilité intrinséque des caux souterraines de niveau 2,

- carte 6 (eaux de surface) : pression polluante de niveau 4 (classes 8, 9 et 10} et niveau
d’aptitude au ruissellement de niveau 2 ;

Cas 2 : zones d'aléa trés fort & cause des facteurs naturels (trés forte vulnérabilité

des eaux souterraines ou trés forte aptitude au ruissellement), définies comme suit

- carte 5 (eaux souterraines) : pression polluante de niveau 2 (classes 3, 4 et 5) et niveau
de vulnérabilité intrinséque des eaux souterraines de niveau 4,

- carte 6 (eaux de surface) : pression polluante de niveau 2 (classes 8, 9 et 1{}) et niveau
d"aptitude au ruissellement de niveau 4 ;

Cas 3 : zones d’aléa trés fort a cause des deux causes ci-dessus & la fois, définies

comme suit :

- aléa de pollution (eaux souterraines et eaux de surface) : 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’aveérent nécessaires :

- d’une part un zonage de la région Bourgogne en zones sensiblement homogenes du
point de vue des conditions hydrogéologiques ou hydrologiques et agronomiques afin
de caractériser la représentativité des points du futur réseau et de mieux cerner, par
zone, les produits utilisés et,

- d’autre part, étape essentielle, le choix de secteurs prioritaires pour le suivi des
produits phytosanitaires dans les eaux ; ces secteurs prioritaires seront surtout choisis
dans les zones de fort aléa, telles qu’elles ont été mises en évidence par les cartes
réalisées.

Le choix de secteurs prioritaires pour le suivi des produits phytosanitaires dans les eanx
répond 4 un souhait du ministére de PEnvironnement et de I’Aménagement du
Territoire et du ministére de I’ Agriculture, de la Péche et de la Forét exprimé dans leur
courrier du 1% aolit 2000 : "étude préalable, & Véchelle régionale, doit permettre
« d’identifier les bassins devant faire I'objet d’une action prioritaire... notamment la
caractérisation de la ressource en eau [et] le suivi renforcé de la qualité de 'eaun, ... ».

9.1. ZONAGE DE LA REGION BOURGOGNE

Préalablement au choix des points du réseau de suivi des produits phytosanitaires dans
les eaux, il a été convenu de découper la région Bourgogne en une trentaine de zones,
soit 500 & 1500 km* par zone, afin de pouvoir déterminer au plus prés les substances
utilisées par zone compte tenu des types de cultures qui y sont pratiquées. Ce découpage
était nécessaire pour Fétablissement, par le SRPV et la FRDONC, des listes micro-
régionales de substances actives. Efablies & partir des listes de substances actives
utilisées sur chaque zone, celles-ci ont pour objectif de cibler les matiéres actives a
rechercher de facon prioritaire sur les différents points du futur réseau de surveillance
de ta qualité des eaux. Les listes micro-régionales permettent de rendre compte de la
diversité des systémes culturaux hourguignons.

La région Bourgogne a ainsi €€ découpée :
- pour les eaux souterraines, en 31 zones hydrogéologiques {fig. 2} et,

- pour les eaux de surface, en 40 bassins versants (fig. 3).
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Le découpage en zones hydrogéologiques, réalisé par la DIREN et le BRGM, résulte
d’un croisement entre, d'une part la géologie et I'hydrogéologie et, dautre part les
grands types d'occupation du sol (€levage dominant ou grandes cultures dominantes,
etc...). Autrement dit, ont été définies des zones homogeénes, autant que faire ce peut, du
point de vue de la géologie (et done de I'hydrogéologie) et de l'occupation du sol. En
Bourgogne, ce croisement entre géologie et occupation du sol est cependant
relativement aisé a réaliser. Les limites retenues pour ces zones sont le plus souvent
géologiques (par exemple le contact entre le socle du Morvan et les formations
sédimentaires), mais parfois autres (par exemple la ligne de partage des eaux entre la
Seine et 1a Sadne).

Seules les plus grandes nappes alluviales ont été individualisées en zones (I’ Yonne aval,
la Loire et la Sadne). En effet, la plus petite entité prise en compte pour les systémes
culturaux et la pression polluante est la commune et, & part ces trois plus grandes nappes
alluviales, aucune autre ne couvre en totalité une ou plusieurs communes.

Le tableau 8 donne la liste des 31 zones hydrogéologiques ainsi définies et leur
définition géologique et agricole.

Tabl, 8 - Zones hydrogéologiques de la région Bourgogne,

Systéme(s) Nom de la zone Remarques
aguifére(s) hydrogéologique
d’appartenance
95 Revermont Premiers contreforts du massif jurassien
(essentiellement calcaire) ; élevage et boig
[0da Bresse Formations tertiaires et quaternaires de Bresse i Pest de
la Sadne et au sud du Doubs (argile et quelqgues
niveaux de sable) ; élevage et cultures assogides (muis)
S0 e Cite miicomnaise Culcaires, marnes et un peu de socle en compartiments

étroits ct allongés nord-sud ; élevage, vignes, guelques
cultures

Hde, dye f g Pied de Cote Formations argileuses avec quelques niveaux de
graviers ; grandes cultures et vignes sux abords du

relief de la Coie

{740, b, 949g h

Ouche-Tille

Aluvions graveleuses, parfois recouvertes de Hmons
argileux ; grandes cultures

101a, 102, Hde,

104d, 174h, 5404,

Nappe alluviale de fa
Sadne et du Doubs

Alluvions sableuses, parfois recouvertes de Hmons
argileux ; zone en grande partie inondable ; prairies

540b, 540¢. d'élevage et mais
33.510 Albien Sables et argile ; zone délevage avee cultures assocides
et bois
29, 31 Nappe alluviale de PYonne}  Alluvions graveleuses ; bois de peupliers el cudtures

i P'aval de Sens
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Tabl. 8 - Zones hydrogéologigques de la région Bourgogne (suite).

29 Sénonais Craic rarement recouverte de formations superficielles
; grandes cultures
30 Pays d'Othe F Craie souvent recouverte de formations superficielles ;
grandes cultures el élevage et taux de boisement assez
éleveé
3 Gitinais Craic presque partout recouverie de formations
superficielles de type argile & silex ; grandes cultures
30, 31 Migennois Craic sans formations superficielles ; grandes cultures
32 Puisaye Craie, parfois sableuse, récouverte de formations
superficiclles ; bois et élevage et quelgues cultures
602, 679 Morvan Socle (granite, roches métamorphigues, roches

volcano-sédimentaires) ; foréts et dlevage

106, 105, 602, 673,
674

Charollais et Autunois

Socle (granite, roches métamorphiques, roches
volcano-sédimentaires) et Tormations permo-
carboniféres (schisies et grés) ; prairies d'élevage

£75, 540 km

Ouest-Charollais et
Bourbonnais

Formations tertiaires (sables et argile) et quelques
petites zones de cateaire ; prairies d'élevage

G4u, 308d. e, f

Nappe alluviale de la Loire
et de PAllier

Alluvions sableuses 5 prairies et cultures

338 Entre Loire et Allier Formations tertiaires (sables et argile) et quelques
zones de caleaire ou de socle ; praivies d'élevage
536 Auzois Formations du Lias (areile et quelques nivesux de
calcaires) ; elevage
64 Caleaires du Nivernais Calcaires ; grandes cultures
176 Bourbonnals Formations tertinires el quaternaires {sables et argile) ;
élevage
337 Bazois Formations du Liss ef du Trias (argile et quelques
niveaux de caleaire} ; élevage
336 Vézelien-Terre Plaine Formations du Lias et du Dogger (argile et caleaire) |
élevage et cultures
64 Platcaux du Nivernais | Caleaires du Jurssique recouvens de formations & silex
la plus grande patie st owcupde pardes Dréts, lereste par
des prairies et quelques arltures
77 Chatiltonnais Caleaires du Jurassique au nord de Ia ligne de partage
des caux Seine/Sadne,  'est de P'Armangon et au sud
de Chittillon-sur-Seine ; la plus grande partie est
occupde par des fordts, le reste surtout par des cultures
72 Nord-Chitillonnais Caleaires du Jurassigue & Fest de FArmancgon ot au nord

de Chiitiflon-sur-Seine ; 1a plus prande partic est
cceupée par des fordts, ke reste surtoul par des cultures
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Tabl. 8 - Zones hydrogéologigues de la région Bourgogne (suite).

71 Plateau de Noyers - Calcaires du Jurassique i Fouest de FArmangon et au
nord de Clamecy ; grandes cultures
64 Forterre Calcaires dur Jurassique drainés par fa source de
Druyes-les-Belles-Fontaines ; grandes cultures
540e¢ Cite chalonnaise Calcaires et marnes en compartiments limités par des

failles ; foréts, cultures et vignes

77, 98b,c.d, e

9Ga, b, 513

Nord-Dijonnais Calcaires du Jurassigue ; grandes cultures

1004, b, ¢, d, 98a | Cote dijonnaise et arridre | Caleaires du Jurassique en compartiments limités par

Coie des failles ; la plus grande partie est couverie de foréts,
le reste par des prairies, quelques cultures et des vignes

Concernant le découpage de la région Bourgogne en bassins versants, la FRDONC-
SRPV, en relation avec la DIREN et le BRGM, a adapté le découpage établi par les
Agences de l'eau, en agrégeant les bassins élémentaires en bassins versants d’ordre
supérieur. Le tableau 9 donne la liste des bassins versants ainsi retenus,

Tabl. 9 - Bassins versants de la région Bourgogne.

N°des BY
{numérotation
des Agences de

Nom complet des bassing versants

Peau)

FO0 fa Seine & Famont du Brevon et le Brevon

FOl la Seine & Paval du Brevon

Foz2 {a Laigne

Fo4 I'"Curce

Fio I'Aube

F306 Yonne i I'amont de la Cure

F3i ka Cure

F32 PYonne a {aval de la Cure et & Famont de PArmancon (dont le Serein et le Ru de
Bauche)

F33 I'Armangen 4 'amont de 1z Brenne et la Breane

F34 FArmangon & faval de la Brenne

F35 1"Yonne & I'avad de 'Armancon (dont la Vanne)

F41 fe Loing i Famont de FOuanne et FOuanne

Fa2 fa Clairis et le Betz (affluents du Loing)

F43 Ie Lunain et 'Orvanne {affluems du Loing)

KI0 le Sornin i V'amont du Bezo et le Bezo
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Tabl. 9 - Bassins versants de la région Bourgogne (suite).

Kil fa Loire & 'aval du Sornin et & 'amont de ' Arroux

Ki2 FArroux i P'amont du Méchet et le Méchet

Ki3 FArroux & Faval do Méchet

Kid Ia Loire 2 U'aval de PArroux et & Famont de {n Besbre

Kio fa Loire & 'aval de 1a Besbre et & 'amont de fa Cressonne ot Ja Cressonne
Ki7 Ja Loire i Paval de ka Cressonne et 3 I'nmont de 'Acolin (dont FAron)
Ki8 I'Acolin

Kig {a Loire i l'aval de PAcolin et & Pamont de PAllier {domt 1a Nigvre et 'Ixeure}
K35 "Allier & Famont du ruisseau de Beaumont

K36 I'Allier & Faval du ruisseau de Beaumont

K40 la Loire & 'aval de I'Allier et & 'nmont du Nohain et le Nohain

K41 {a Loire & l'aval du Nohain

U0y n Vingeanne

(63 3 entre Vingeanne ct Tille

Uiz In Tille

Ui3 'Ouchie

Ut4 ia Sadne 4 Faval de 'Ouche el & amont de la Dheune (dont la Vouge)
1127 le Doubs

U3 la Dheune (dont le Meuzin)

U3l la Sadne 4 Faval de la Dheune et i 'amont de la Grosne

U3z la Grosne

U33 la Sadne i Fuval du Doubs et & Famont de §a Seille

U34 la Seille et Ta Sadne i Faval de s Seille et 3 'amont de 1a Reyssouze

Ud la Sadne i Paval de 1a Reyssouze et & Famont de fa petite Grasne (dont a1 Mouge)
U43 la Sadne & Paval de Ia petite Grosne et la petite Grosne

Les limites de ces zones, que ce soient celles des zones hydrogéologiques ou celles des
bassins versants, sont des limites naturelles (contacts géologiques, lignes de partage des
eaux, etc...) et en général ne correspondent pas avec des limites de communes. Aussi,
pour utiliser ce découpage, la FRDONC-SRPV a ét¢ amenée i ajuster les limites de ces
zones avec les limites administratives des communes. En effet, les occupations agricoles
du sol, dans le cadre de cette opération, ont é1é définies & I'échelle communale {(carte ]
et carte 2). Dans ces conditions, une commune ne devait appartenir qu'd une seule zone
i la fois et il fallait donc faire un choix pour les communes situées en bordure de zone.
La FRDONC-SRPYV a pris en compte le pourcentage de surface sur chaque zone et la
répartition des différentes occupations du sol. Dans le cas d’une commune répartie pour
moitié sur deux zones, Z1 et Z2, avec sur la zone Z1 uniquement de la forét et sur la
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zone Z2 des cultures, celle-ct a été intégrée a la zone Z2. En effet, sur la zone Z1,
I'impact phytosanitaire est négligeable, la typologie phytosanitaire de la commune
$’exprimant principalement par sa partie appartenant i la zone Z2.

Les cartes des figures 2 et 3 donnent les deux zonages de la région Bourgogne, zones
hydrogéologiques et bassins versants, avec les limites réelles (limites naturelles) sous
forme de contours et les limites ajustées aux communes traduites par le coloriage
différencié des communes,

9.2. CHOIX DES SECTEURS PRIORITAIRES

Une fois les cartes d’aléa de pollution des eaux par les produits phytosanitaires
réalisées, I'objectif de I'opération - mise en place d'un réseau de suivi des produits
phytosanitaires dans les eaux - nécessite de choisir des secteurs prioritaires pour
Pimplantation des points du futur réseau.

Le choix de secteurs prioritaires a d’abord nécessité le classement des zones définies au
paragraphe précédent - zones hydrogéologiques pour les eaux souterraines et bassins
versants pour les eaux de surface - en trois niveaux de priorité en fonction de V'alé:
moyen sur I’ensemble de chaque zone suivant les valeurs ci-dessous :

- priorité 1 : zones d’aléa moyen de 7,
- priorité 2 : zones d’aléa moyen de 5 ou 6,

- priorité 3 : zones d’aléa moyen de 2, 3 ou 4.

It a alors €1€ convenu, pour le futur réseau de suivi, dattribuer un (ou deux) point(s) de
mesure & chaque zone classée en priorité 1, puis des points complémentaires 3 certaines
zones de priorité 2 en fonction de problématiques particuliéres, enfin et
exceptionnellement, un point pour quelques zones de priorité 3.

Par ailleurs, il avait été convenu au cours des différents comités de pilotage de
I'opération, que I'ordre de grandeur du nombre de points du futur réseau serait
d’environ

- 30 points pour le suivi des eaux souterraines,

- 15 a4 20 points pour le suivi des eaux de surface.

Enfin, dans chaque zone devant recevoir un ou plusieurs points ont été définis les
secteurs prioritaires suivant le souhait des Ministéres chargés de Penvironnement et de
agriculture. Chaque secteur prioritaire est occupé en totalité par une problématique
particuliere, aussi bien vis-a-vis du milieu (zone d’aquifére trés vulnérable ou zone i
forte aptitude au ruissellement) que vis-2-vis des systémes culturaux (systéme céréalier
a betteraves, systéme céréalier légumier, monoculture de la vigne, etc.).
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Platuai dis Noyers Jo% *‘f_*q

Fig. 2 - Carte des zones hydrogéologiques de la région Bourgogne.
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Fig. 3 - Carte des bassins versants de la région Bourgogne.
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Les points du futur réseau seront choisis dans ces secteurs prioritaires. Ceux-ci
constituent done, en quelque sorte, un pré-choix de points.

Compte tenu de I"échelle communale a laquelle ont 8t réalisées les cartes des systemes
culturaux, les limites des secteurs prioritaires seront des limites communales et ceux-ci
seront done constitués de groupements de communes.

9.2.1. Secteurs prioritaires pour les eaux souterraines

Le tableau 10 donne le classement des zones hydrogéologiques de Bourgogne par
niveau de priorité. 1! indique aussi le nombre de points proposés pour chaque zone.

Tabl, 10 - Niveau de priorité des zones hydrogéoslogiques.

Systéme(s) nom de la zone hydrogéolopgique | niveau de  |nombre de points
aquiftre(s) priorité de la A choisir
d’apparicnance zone
93 Revermont 3 _
104a Bresse 2 "
50e Cate milconnaise i I
e, de.f, 2 Pied de Coie 2 1 # (nappe prof. %)
F74a, b, 99g, h Quche-Tille i I
101a, 102, 1647, Nappe attuviale de la Sadne et du i 2
104d, 174h, 5404, Doubs
540b, 54tc,
33, 510 Albien 2 _
29, 31 Nappe alluviale de F'Yonne i Uavad | |
de Sens
29 Sénonais i !
30 Pays d"Othe 2 I
3t Gitinais I | {ou 2}
30, 31 Migennois I I {ou2)
32 Puisaye 2 i
602, 679 Morvan 3 -
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Tabl. 10 - Niveau de priorité des zones Itydrogéologiques (suite).

106, 105, 602, 673, Charollais et Autunois 3 _
674

1735, 340klm Ouest-Charoflais et Bourbonnais 3 ]

G4u, 308def Nappe alluviale de la Loire et de 2 !

[Allier
538 Entre Loire et Allier 3 -
536 Auxois 2 _
a4 Calcaires du Nivernais ] | {ou 2)

i76 Bourbonnais 3 _

537 Bazois 3 i

336 Vézehien-Terre Plaine 3 _

64 Plateaux du Nivernais 2 _

77 Chitillonnais ] }

72 Nord-Chiititlonnais 2 1

13! Plateau de Noyers I 2

6 Forterre I H

540¢e Cote chalonnaise 2 _

77, 98bede, Y9ab, Nord-Dijonnais I !
513

H00abed, 98a Cdie dijonnaise et arriére Coie ! 2

La liste des secteurs prioritaires pour le suivi des eaux souterraines est donnée par le
tableau 11. Ce tablean indique aussi la problématique que vise chaque secteur prioritaire
(aquifre et systéme cultural ciblés). La localisation des secteurs prioritaires pour les
eaux souterraines est donnée par la carte de la figure 4 ; cette figure donne aussi le

niveau de priorité des zones hydrogéologiques.
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Tabl. 11 - Secteurs prioritaires pour le suivi des eaux souterraines.

n®du | départ. | zone hydrogéologique | niveau aquiftre ciblé systéme nombre de points
sectenr d'appartenance th'aléa cultural ¢iblé] choisir et observations
1 89 [ nappe afluviale de 7.8 | nappe alluviale de 24-25-26 l
I'Yonne aval "Yonne {betteraves)
2 89 | Gitinals 7.8 | nappe de fa croie 24-35.26 f{ou)
i locatement recouverte | (betteraves)
de formalions
superficiclies
3 89 Pays 'Othe 7 nappe de la craie herbages i (une des sources
localement recouverie | minoritaires captées par la Ville de
de formations ¢t céréales ou Paris)
superficielies nuils,
localemem
pots ou
betteraves
4 89 Sénonais 7 nappe de la craie herbages i
minoritaires
et eéréales ou
AT avee
betteraves
3 89 | Migennois 7.8 | nappe de la craie 25-26 I ou 2 {au Nord et au
{betteraves) Sud de ka vallée de
fYonne)
6 89 | plateas de Noyers 7 aquiféres supportant | vigne 1
les vignes
(essenticllement fe
Kimméridgien)
7 89 Forterre 7 nappe des caleaires du pherbages 1 (Ja source de Druyes}
Jurassique supdrieur minoritres
¢1 céréales ou
mais
8 89 platcau de Novers 7 nappe des caleaires du {herbages I
Jurassigue supérieny minoritaires
et cériales ou
HHIES
focalement
pois ou
betteraves
9 21 phateau du Chitillonnais 7 nappe des caleaires du herbages I
Jurassique supéricur minoritaires
et céréales ou
mais,
localement
betteraves
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Tabi. 11 - Secteurs prioritaires pour le suivi des eaux souterraines (suite).

14 21 plateau du Chiillonmais - {6, quf 7 | nuppe des caleaires du Fherbages _
Jurassique supérieur  fminoritaires
et céréales ou
mars,
localement
betteraves
1t 21 Nord Bijonnais 7 nappe des caleaires du | herbages I
Jurassique minoritaires
ct céréales ou
nuais,
localement
betteraves
12 21 Chte dijonnaise et 6,7 | nappe des caleaires du | herbages |
Arritre-Chte Jurassiquc minoritaires
et céréales ou
AL,
localement
betteraves
{zone
fortement
buisée)
13 21 Cote dijonnnise ot 8 aquiféres supportant vigne [
Arritre-Chite les vignes
(cssemtietlement les
calenires du
Jurassique)
i 2 Ouche-Tille 7.8 [aquiféres des graviers  |26-27-28-29 1 (i chotsir dans le
plioguatemaires {cufires bassin de L Bidtre)
légumidres,
betieraves)
15 21,71 | nappe alluviale de fa 7 nappe atluviale de la fherbages I
Sadne et du Doubs Sadac o1 da Doubs minoritaires
ol cdrédales ou
mais avee
soja
16 7l Cote miconnaise 648 |zone hétérootne vigne I {Ja source de Bissy-fa-
Miconnaise)
17 73 aappe chuviale de fa 547 {nappealluvialedela  [herbages !
Sadne et du Doubs Sadne minoritaires
et eéréales ou
Nl avec
soju,
localement
herbages
majoritaires
18 58 nappe afluviale de a 4] nappe alluviale de ln | herbages -
Loire et de I'Allier Loire minoritaires

et céréales ou
mais
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14 58 nappe alluviale de la 7.8 | aguifires suppuortant vigne
Loire ct de P'Allicr les vignes
{essentiellement
Crétace et Tertinire)
20 38 caleaires du Nivernais 7 nappes des caleaires do {herbages
Jurassique supérieur miinoritaires
et eéréales ou
s,
tocalement
pois
21 58 plateaux du Nivemais 5 nappes des caleaires du §herbages
Jurassique supérieur | majoritaires
et céréales on
s
22 58 Bazois 4,5 | obvenux calcaires dons | herbages
les marnes du Lias majoritaires
et céréales ou
e
23 58 nappe abtluvisle de Liloire | 436 {nappe alluviale de la | herbages
et de 'Allier Laire myinoritsires
et céréales ou
mitis
24 38 Vézelien 5.6 | nappe des caleaires du | herbages
Dogger majoritaires,
focalement
minoriiaires,
et cérdales ou
s
25 58 calcaires du Nivernais 6 nappe de caleaires du  Pherbages
Jurassigue supéricur minoritaires,
focalement
majoriLaires,
ct céeéales ou
HIETR
Pl 58 platcau de Noyers 5,6 | nappe des calezires du [ herbages
dogger minoritaires,
focalement
majoritaires,
el céséales ou
mais
27 21 Auxois 446 §niveaux caleuires dans fherbages
fes marnes du Lias mujoritaires,
focalement
minoriaines,

et eéréales on
[HI

55




Tabl. 11 - Secteurs prioritaires pour le suivi des eaux souterraines (suite).

Cartographie des produits phytosanitaires dans les eaux en Bourgogne

28 21 Auxois 346 }aquifére des caleaires  therbages
bajociens en buties minoritaires,
1émuoins localement

majoritaires,
el céréales ou
mais

24 71 Meorvan 3 aguiféres du soche produits
{arénes granitiques} utilisés en

sviviculture
3t 7t Ouest Charollais o1 4,5 aquifére des caleaires  [herbages
Bourbonnais du Dogger et alluvions | majoritaires,
de la Loire locatement
exclusifs, et
céréales ou
mais
1! 89 | Puisaye 7 aquifére de a craie herbages
minoritaires
et céréales ou
mais

32 89 | Nord Chitilonnais 7 aguifere des caleaires  Pherbages

i Jurnssique supéricur

minoritsires
et céréales ou
s

56




Cartographie des praduits phytosanitaires dans les eaux en Bourgogne

W priorité 3 (508)
| priorité 2 (695)
B priorité | (842)

| hors classement  (3)

— limites des zones hyrogéologiques
(ENFN  secteurs prioritaires eaux souterraines

v} i6 a0
e —
Kilomdtres

Fig. 4- Niveau de priorité des zones hydrogéologiques et localisation des secteurs
prioritaires pour le suivi des eaux souterraines.

57



Cartographie des produits phytosanitaires dans les eaux en Bourgogne

9.2.2. Secteurs prioritaires pour les eaux de surface

Le tableau 12 donne le classement des bassing ver
priorité. 1l indique aussi le nombre de points praposé

Tabl. 12 - Niveau de priorité des bassins versants,

sants de Bourgogne par niveau de
5 pour chague bassin versant.

N° des BY
(numdrotation des
Agences de Peau)

Nom complet des bassins versants

aivenu de
priorité du
bassin versant

noibre de
points A choisir

Fon La Scine & Famomt du Brevon of le Brevon 2 _
Fol La Seine 4 Maval du Brevon 2 _
FO2 La Laigne 2 _
Fo4 Quree 2 -
Fl0 P'Aube 2 _
F30 Yenne 4 'amont de 1a Cure 3 _
F3l La Cure 3 _
P32 I'Yonne & Maval de 1a Cure et & Pamuant de I'Armancon (dont 2 2
le Serein et fe Ru de Bauche)
F33 FArmancon & lamont de Is Brenne et la Brenne 2 }
F34 PArmancen i Maval de 1z Brenne 2 i
F3s I'Yonne 3 Faval de F'Anmangen (dent Ia Vaane) 2 -
F4l Le Loing 2 Mamont de 1Oumme et 'Cuanne 3 -
Fd42 La Chairis et te Betz (affluents du Loing) 3 -
F43 Le Lunain ¢t 'Orvanne (affiuents du Loing) 2 "
K1 Le Sormin & amont du Bezo ef fe Bezo 3 .
K Lz Loire i faval du Somin ot & Famont de PArrowx 3 -
Ki2 FArroux i l'smont du Méchet et le Méchet 3 -
KIi3 I'Arroux a Faval du Mécher 3 -
Kid Lat Loire & Paval de FArroux et i Famont de fa Besbre 3 -
Ki6 La Loire & Faval de ta Besbre et i l'amont de I Cressonnd 3 -
et fa Cressonne
K17 La Leire & Faval de la Cressonne et i Famont de I'Acoli 2 i
{dont I'Aron)
Kig FAcolin 3 -
Ki9 La Lofre & Faval de 'Acelin et & Iamont de FAllier (dont i 2 -
Nitvre e xeure)
K33 FAHier a Famont du ruissean de Beaumont 3 »
K36 PAlier & Paval du ruisseau de Beaurnont 3 -
K46 La Loire & Maval de PARGer of & l'amont du Nohain et lp 2 2

Naohain
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Tabl. 12 - Niveau de priorité des bassins versants (suite).

K41 La Eoire a Paval du Nohain 2 _
L9 La Vingeanne 3 _
Uil Entre Vingeanne ot Tille 2 -
Uiz La Tide 2 i
u13 I'Ouche i )
Uid La Sadne 4 Paval de POuche et & Famont de ki Dheune | 1
{dont {a Vouge)
w7 Le Doubs 2 1
U3 La Dheune (dont e Meuzin) l i
U3} La Sadne i Paval de Ja Dheone et & Pamont de la Grosne 2 -
u32 La Grosne 3 _
L33 La Sudne §i Faval du Doubs et b 'amont de ka Seille 2 _
U34 La Seille el lu Sudne i N'aval de la Seille et & Pamont de I 2 1
Reyssouze
LR Ea Sadne &t Vavid de Ta Reyssouze et i Famont de {a petite H |
Grosne (dont 1a Mouge)
U43 [a Sadne & Paval de 1o pente Grosne ¢ ka petite Grosne I !

La liste des secteurs prioritaires pour le suivi des eaux de surface est donnée par le
tableau 13. Ce tableau indique aussi la problématique correspondant & chacun d’eux
(cours d’eau, ou groupe de cours d’eau, et systéme cultural ciblés). La localisation des
secteurs prioritaires pour les eaux de surface est donnée par la figure 5 ; cette figure
donne aussi le niveau de priorité des bassins versants.

Tabl. 13 - Secteurs prioritaires pour le suivi des eaux de surface.

n® du | départ. hassin versant nivesu|  cours d'eau su sysféme nomhre de points a
secteur d’appuartenance d'aléa | groupe de cours | cultural ciblé choisir et
d'eau ciblés observations
1 89 Yomme it F'amont de YArmangon | 54 8 | 1e Sercin vighes 2 (2 points sur le
et le Serein Serein, | & Pamont des
vigneset [ & Pavad)
2 89 Loing amont et 'Ouanne 4,5 | e Loing ct affluents | herbages _

minoriaires ou
nugjoritaires et
céréales o mals
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Tabl. 13 - Secteurs prioritaires pour le suivi des eaux de surface (suite),.

3

89

Yonne avalk et ia Vanne

547

le Tholon, le
Ravillon et affluents

herbages
nEHNOFtares ot
céréales ou mais
avec betferiaves
et, localement,
pois

89

PArmancon aval

5a8

le Créanton et
affluents

herbages
minoritgires et
céréades ou mars
avec betteraves
e, localement,
pois -

89

Loing amont et FQuanne

 FOuanne et

affluents

herbages
majoritaires ou
minoritaires et

 céréales ou mais

6

89

Yonne i l'amont de PArmangon
et le Serein

le Ru de Baulche et
wiluens

herbages
minoritaires et
céréales ou
11475,
localement avec
pois ou
betteraves

89

le Lunsin et 'Orvanne

56

ie Lunain

herbages
minoritaires ¢
céréaies o mavs
avec betteraves

la Seine aval

affuents de s Seine

herbages
mineritaires et
céréales ou mais

§
prime

Ia Laigne

4,5

afffuents de fa
laigne

herbages
minoritaires et
céréales ou mais
avec,
tocalement, pois
ou hetteraves

12

la TFille

548

la Tille et affluents

25.26-27-28-29
{betteraves,
ciliures
Iégumibres)

14

Ja Dheune

petits cours d'eau
descendant de
PAriere Chie

vignes
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Tabl. 13 - Secteurs priorvitaires pour le suivi des eaux de surface (suite).

Cartographie des produiis phyfosanitaires dans les eaux en Bourgogne

11 21 $a Sadne (froncon et ha 548 {affluems rive herbages 1 (sur ka Bicire)
Vouge gauche de la Vouge | minoritaires et
céréales ou mals
avee betteraves
et cultures
{émumidres,
localemen sojn
12 71 la Seilie et In Sadne (rongon 43 | 5.6 |altluents, plimdt en  {herbages i
rive droite, de la minositaires,
Seille localemenm
majoritaires, el
céréales oy mais
nvee,
localement, soja
13 71 Ie Doubs 5,6 |la Chanelle, la herbages H
Guyotte et afiluents | minoritaires et
céréales ou muls
#vec sofa
4 71 la Sadue {trongon 4, 5 01 6) 8 Jcours deau vignes 2
descendant de la
Chte maconnaise
15 58 tix Loire (rongon 6y et le 8§ | cours &'eau ayant Ia jvignes }
Nohain plus grande partie
de leur cours sur les
deunx communes
concemdées
16 58 fla Loire (trongon Gl et e 4,5 }le Nohain et herbages I
Nohain affluents minoriaires et
vérdales ou
HITEN
localement avec
betferaves ou
pois
17 58 Ia Loire (troncon 5), la Nigvre 4,5 | affluents rive  herbages -
et Plxeure gaurche de ka Loire  [minositaires,
entre Chevenon et localement
Fleury-sur-Loire majoritaires, el
céréales ou mals
18 38 Ia Loire (trongon 4) et P Aron 4,5 !'Andarge, la Canne |herbages 1
et allluents majoritaires el
céréales ou mals
1 71 la Sadne {trongon 2) 5,6 |affluents rive drofte [ herbages -

de la Sadne entre
Allerey of Saint-
Loup-de-Varennes

MINOTitkires ¢t
céréales ou mats
avee,
localement, soja
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Tabl. 13 - Secteurs prioritaires pour le suivi des eaux de surface (suite).

] 71 I'Arroux amont et fe Méchet 3a s [aCelle et affluems | produits utifisés -
a l'amont de en sylviculiure
Maonthelon

21 Tl le Sornin amont et le Bezo 345 e Sominct herbages -
affiuents majorilaires i

exclusifs et
eéréales on mals

2 21 YAnmgon amont et la Brenne | 436 § la Brenne o herbages 1
affluents nuoritares ot
céréales ou mafs
23 21 I'Ouche 6 | I'Cuche agglomération | 242 points sur FOuche,
dijonnaise I i ffamont de Dijon et

| & Iaval)

9.2.3. Remarques concernant le fonctionnement du futur réseau régional
de suivi des produits phytosanitaires dans les eaux

Outre la liste des différentes molécules qui devront étre recherchées sur les points du
réseau en fonction du contexte (zone hydrogéologique ou bassin versant
d’apparienance, environnement, systéme cultural, etc.), listes fournies en annexe, il
convient de proposer des fréquences d’analyses.

a) Réseau de suivi des eaux souterraines

En ce qui concerne la fréquence des prélévements pour recherche des différents produits
phytosanitaires dans les eaux souterraines, les {réquences ont été définies comme suit
lors des différents comités de pilotage de I'opération :

~ 4 prélevements par an pour les eaux souterraines en aquifére libre non karstique ou en
aquifere captif,

- 6 prélévements par an pour les eaux soulerraines en aquifére karstique.

Ces fréquences de prélévements permettront de meitre en évidence les teneurs de fond
des différents produits phytosanitaires dans les eaux souterraines. Par contre elles ne
représenlent qu’un moyen terme entre les contraintes financiéres et la nise en
évidences des pics de pollutions. Ceux-ci dépendent davantage des épisodes de fortes
pluies efficaces (occurrences aléatoires) que des périodes d’épandage (occurrences
prévisibles).
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' M priorité 3 (634)
[ priorité 2 (1092)
B priorité | (314)

hors classement (10}
| — Limites des bassins versants
[IES I Secteurs prioritaires eaux surface

o 16 30
e —
Kilomaétras

Fig. 5- Niveau de priorité des bassins versants el localisation des secteurs
prioritaires pour le suivi des eaux de surface.
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Les chances de mettre en évidence des pics de pollution pourraient étre augmentées en
effectuant la plupart des prélévements, 3 sur 4 pour les aquiféres non karstiques et 4 sur
6 pour les aguiféres karstiques, en saisons de recharge, c’est-i-dire entre novembre et
avril inclus.

La proposition de points pour le'suivi des eaux souterraines est donnée i I’annexe 5.

b) Réseau de suivi des eaux de surface

Une {réquence de 12 prélévements par an est un minimum pour la recherche des
produits phytosanitaires dans les eaux de surface.

I convient cependant de faire remarquer que sur les cours d’eau, "eau de ruissellement
n’est présente dans le lit que lors des épisodes de crue (montée, pointe, décrue), sur les
cours d’eau de faible & moyenne importance (bassins versants de 'ordre de 100 3
200 km* de surface) de I'ordre de 50 jours par an répartis d'une maniére totalement
aléatoire. Le restant de 'année, seule est présente dans le lit du cours d’eau "eau de
provenance souterraine (drainage des nappes, sources, suintements diffus). Avec
12 prélévements par an, soit un par mois, les chances de tomber en périodes de crues ne
sont pas trés élevées ; on peut évaluer, statistiquement, que 2 4 4 prélévements sur 12
seront faits en période de crue et mettront donc en évidence les produits transitant par le
ruissellement.

il sera de toute facon indispensable, pour chaque prélévement, d’examiner les
limnigrammes des stations de jaugeage les plus proches sur des cours d’eau de nature
voisine (taille des bassins versants) afin de déterminer si le prélévement a été fait en
période de crue ou non. Dans ce but, les points de suivi des eaux de surface proposés
doivent étre choisis, autant que faire ce peut, sur ou & proximité de stations de jaugeage
limnigraphiques existantes.

Avec 12 préléevements par an, la mise en évidence des produits phytosanitaires entrainés
par le ruissellement pourra malgré tout étre réalisée par comparaisons statistiques des
résultats du réseau des eaux de surface avec celui des eaux souterraines. Comme toute
étude statistique cependant, une telle mise en évidence nécessitera au moins 3 ou
4 années de suivi. Afin de permetire de telles comparaisons, le choix de points proposés
en annexe 5 comporte plusieurs couples point d’eau souterraine/point d’eau de surface,
c’est-a-dire qu'a un point de suivi des eaux souterraines est associé un point de suivi des
eaux de surface sur le méme bassin d’alimentation.

La proposition de points pour le suivi des eaux de surface est donnée a I'annexe 5.
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¢} Bassins experimentaux

L’outil de choix pour la mise en évidence précise (quantitative et qualitative) des
entrainements de produits phytosanitaires reste 'équipement de bassins versants
expérimentaux. De tels bassins sélectionnés sur 3 ou 4 zones représentatives des
contextes les plus significatifs de la région vis-a-vis des conditions naturelles
(vulnérabilité des aquiléres, aptitude au ruissellement) et des conditions culturales
permettraient de faire des bilans d’entrainement des différents produits par infiltration
vers les nappes ou par ruissellement. Aprés mise en évidence de "état initial (une année
de mesures), la mise en cuvre de modifications des pratiques culturales permettrait
d’observer précisément leur impact sur I’amélioration de la qualité de I’eau.

L’ équipement minimal pour de tels bassins expérimentaux serait le suivant :
- un pluviométre,

- une station de jaugeage limnigraphique sur cours d’eau, accompagnée d’un préleveur
automatique,

- deux ou trois piézomeétres équipés d’enregistreurs de niveaux,

- le cas échéant, une source équipée d’une station de jaugeage limnigraphique.

Les prélevements sur le cours d'eau seraient de fréquence hebdomadaire. Sur les
piézometres et la source, les prélévements pourraient n’avoir lieu gu’une fois tous les
quinze jours.

Un tel bassin a déja éé équipé en Bourgogne pour le contexte viticole, a Bissy-la-
Miconnaise (Sadne-et-Loire). Des bassins expérimentaux en contexte de cultures
céréalieres et élevage existent en Lorraine ol ils sont gérés par la siation INRA de
Mirecourt (Vosges) et sont actuellement orientés sur la poltution par les nitrates.

Une solution plus légére consisterait a sélectionner par périodes d’une ou deux années,
un ou deux points du réseau sur fesquels les préléevements seraient effectués chaque
semaine. Ceci permettrait, en quelque sorte, d’étalonner le réseau, du point de vue des
fréquence — les mécanismes déterminant les pointes de teneurs seraient mieux cernés -
et du point de vue des produits & analyser.
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10. Conclusions

ette étude a permis
- de mettre en évidence les différentes zones d’aléa de poliution des eaux, tant
souterraines que de surface, par les produits phytosanitaires d’origine agricole ;

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

Par les nombreuses cartes produites, elle permettra de contribuer  Vinterprétation des
résuliats des analyses et de vérifier si la méthodologie, en matiére de sysiémes culturaux
pénalisants, par exemple, ou de vulnérabilité des aquiféres, est conforme aux résultats.

Elle a par ailleurs montré qu’en Bourgogne, si I'aléa des eaux de surface est
relativement modéré, il n’en est pas de méme pour "aléa des eaux souferraines qui, au
contraire, est important sur une grande partie de la région du fait de systémes culturaux
pénalisants implantés sur des zones de forte vulnérabilité des eaux souterraines,
notamment dans les départements de ' Yonne et de Ia Céte-d’Or.

Par sa réalisation a I'aide d’un systéme d’information géographique (SIG), ce travail
offre pour l'ensemble de la région, grice aux cartes d'aléa de pollution et aux cartes
intermédiaires produites, une synthése touchant des niveaux d'informations qui pourront
étre rapidement 1ntégrés & &’ auntres synthéses ou inventaires cartographiques numérisés.
Ainsi, outre son objectil principal, la mise en place d'un réseau régional de suivi des
produits phytosanitaires dans les eaux souterraines et de surface, le travail produit peut
étre utilisé en tant que niveaux d’informations SIG dans le cadre d'études régionales ou
départementales portant, par exemple, sur :

- les risques d'érosion dus au ruissellement,
q

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

Dune maniére plus générale, il peut constituer un des volets d'un systéme de gestion
des eaux.

Avant toute autre utilisation il importe cependant de préciser ses limites qui portent sur
1rols points

- son échelle, 1/250 000 (et 1/100 000 pour I'aptitude au ruissellement), en fait un
document régional ou départemental ; une utilisation pour un plus grand niveau de
détail (canton ou commune) sans analyse au cas par cas se préterait & des
interprétations erronées ;

- les cartes d’aléa et les points choisis concernent essentieliement la pollution par les
produits phytosanitaires d’origine agricole et non les produits phytosanitaires utilisés
sur les zones urbaines, de voies de transports et forestiéres ;
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- enfin il ne prend pas en compte le r8le de répartiteur du sol entre molécules fixées puis
dégradées sans étre entrainées, molécules fixées puis libérées pour Iinfiltration vers
les eaux souterraines, molécules non fixées ct entrainées par le ruissellement ; cet
aspect est actuellement au stade de la recherche.

Enfin, bien qu’étudié, nous n’avons pas été en mesure de cartographier I'impact 1ié aux

zones urbaines et aux foréts, {a limite majeure étant notre difficulté i hiérarchiser I'aléa
de pollution au sein de ces zones & I’échelle de 1a région Bourgogne.
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ANNEXE 1

Clés de classification des systemes culturaux
de la region Bourgogne
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CLASSIFICATION DES SYSTEMES CULTURAUX DE
BOURGOGNE

S1801A, PoIS, BETTERAVES ET/0U CULTURES LEGUMIERES NON
NEGLIGEABLES', passer au

@ SHZ95% ooiiiiiiiiiiiirieannnns e e e classe 01

€ 70% <SH <93 %
< céréales dominantes ;

® colzat 4 LoUrnesol > MATS o\ vvivr it iiiieeiereieiens classe 02
{colza etfou tournesol et/ou mais parfois < 5 %)

e mais = colza + tournesol ... classe 03
(colza etfou towrnesol parfois < 3 %)

D METS 2 OIS vv ettt UTOTUTUTR classe 04

®50%<SHETO%
< céréales dominantes :

* COlza + (OUMEesol > MAlS . vt ceiiereieenas classe 05
{colza etfou tournesol elfon mais purfols < 3 %)

o mais 2 colza + tourmesol ..o classe 06
{colza et/ou tournesol parlois < 5 %)

B THATS 2 CO RIS ottt ittt et e e et e s classe 07

€ 25% <SB£50%
< céréales dominantes :

* colza + fournesol > mals ..o classe 08
(colza etfou tournesol etfour mais parfois < 5 %)

e mais Zcolza + 10urmnesol ..o classe 09
{colza etfou tournesol parfois < 5 %)

B INATS 2 CEIBALES oottt e classe 10

¢ 10% <SH £ 25 %
< céréales dominantes ¢

* cOlZa + LOUINESO] > TATS «vvvrrer e, classe 11
® mMAis 2 Colza 4 10UMESO] o el classe 12
B TS 2 COTGAIE ettt ittt e e e e e e ciasse 13
¢ SHELIO%
céréales dominasntes .
* COlZa + LOUINESOl > TS oot et eeeaanns classe 14

non négligeable 1 25 %
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® mals 2 colza + tourmesol ..o classe 15
(exceptionneement mais dominant)

S1PoIS, BETTERAVES ET/0U CULTURES LEGUMIERES NON NEGLIGEABLES",
passer au

©25%<SHEf50%
< céréales dominantes :
* colza + tournesol > mats

SO Z S5 90 coiireee e, classe 16
* mais > coiza + tournesol
SOJAZS o i e classe 17

< mais 2 céréales
SOJAZ S 0 oo e classe 18

® 10%<SHE25%
< céréales dominantes :
* colza + tournesol > mais

SO ZS G0t classe 19
* mais > colza + tournesol
SOJLZS T e classe 20

(mais parfois dominant)

©SHELEIWOS
céréales dominantes
SOJA 25 Th 1o classe 21

+eolza, towmesol, mads

" non négligeable 1 2 5 %
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S1BETTERAVES ET/0U CULTURES LEGUMIERES NON NEGLIGEABLESY,
Passer au

€ 10%<SHE2S%
céréales dominantes
POIS Z 5 D0 oivnieieiiir e eie e e ce e et et an et e e enearea e a et ans classe 22

+ colza, towmesol, mals, soja

& SHEI0O%
céréales dominantes
POIS 25 00 o ittt et e et va e OTUITT classe 23

+ colza, ournesol, mafs, soja

S1 CULTURES LEGUMIERES NON NEGLIGEABLES™, passer au

€ SH> 10%
céréales dominantes
3oL 3 p e e T SR classe 24

+ eolza, tournesol, mads, soja

®SHELE S
< céréales dominantes

B VS 2 3 b e iee e e e e e classe 25

+ ¢olza, towmesol, mads, sof

< céréales dominantes
hetteraves 25 %
POIS 25 G0 ceineieeire et e et e e et e e classe 26

+ colza, towrnesol, mais, soja

CULTURES LEGUMIERES = maraichage, 1égumes de plein champ, oignons (+ cassis
dans quelques cas)

¢ SH>10%
céréales dominantes
COMUTES IEGURIIEIES Z 5 06 .oviriniiieie e erivn e classe 27

+ colza, tournesol, mais, soja
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YSHEIOD
< céréales dominantes

Cultures JEQUIIEIES 253 %6 .viviiiiiiiin et ee et re e aeeeeea classe 28
+ colza, towrnesol, maifs, soja

< céréales dominanies
cultures légumiéres 2 5 %
B VRS = 0 Db 1ttt ie ettt et e e classe 29

+ colza, tournesol, nwds, sofa

S VT UL TURE Z 05 G0 oot e e classe 30
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ANNEXE 2

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

Apres détermination des « hectares types »
par culture significative des communes
de la région Bourgogne
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1. INTRODUCTION

La régionalisation de I'utilisation des matiéres actives phytosanitaires vise a identifier,
sur une zone donnde, les substances appliquées et & estimer les quantités épandues.
Cette approche tient compte de la diversité régionale tant au niveau de la répartition des
cultures que des pratigues phytosanitaires. Dans le cas précis, les territoires concernés
correspondent aux bassins versants et aux zones hydrogéologiques délimités dans le
cadre de la présente étude (chapitre 8 du rapport).

Pour chaque culture significative au nivean communal, nous avons dressé la liste des
matiéres actives utilisées et déterminé les apports moyens par hectare. Ces données ont,
par Ia suite, été croisées avec les surfaces culturales par commune puis agrégées par
bassin versant ou zone hydrogéologigue.

Ce travail contribue & deux parties de I'étude préalable & la mise en place du réseau de
suivi des produits phytosanitaires en Bourgogne, & savoir

- la définition des niveaux de pression polluante {chapitre 5 du rapport}. Cette étape de
’étude a permis, en effet, de déterminer les cultures pénalisantes en fonction des
caractéristiques intrinséques des matidres actives utilisées sur chaque culture et des
quantités appliquées ;

- I’établissement des listes micro-régionales de substances actives phylosanitaires
d'origine agricole prioritaires pour la surveillance de la qualité des eaux en région
Bourgogne (ann, 3).

2. DETERMINATION DE L’HA-TYPE PAR CULTURE SIGNIFICATIVE
2.1. Méthodologie
2.1.1. Notion d’ha-type

L’étude de régionalisation de I'utilisation des produits phytosanitaires en Bourgogne
s’appuie sur le concept d’ha-type. L'« ha-type » est une estimation, par culture, des
quantités de produits phytosanitaires qui peuvent &re utilisés sur une zone donnée,
estimation ramenée quantitativement & 'hectare. Défini pour une culture et une zone
donnée, I'ha-type se présente sous la forme d’une liste de matiéres actives auxquelles
sont associées des quantités utilisées, exprimées en g/ha.

Il est important de signaler que 'ha-type n'est pas une dose moyenne appliquée par
hectare. En effet, il n'est pas représentatif de ce qu'apporte un agriculieur sur une
parcelle mais de ce qu'apporte P'ensemble des agriculteurs d'une zone donnée. Toutes les
matiéres actives énoncées ne sont done pas forcément utilisées sur un hectare donné de
la zone considérée. L'ha-type s’approcherait d’une pratique moyenne dans le cas de
matieres actives trés fréquemment utilisées sur une culture donnée.

L’ha-type est un outil de caleul & utiliser & des échelles spatiales relativement larges.

C’est bien le cas dans ce rapport o1 la finalité de I'ha-type est la détermination des listes
de substances actives utilisées par bassin versant ou zone hydrogéologique,
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2.1.2. Zones considérées pour I'utilisation de 'ha-type

Afin de connaitre les maticres actives utilisées par les agriculteurs sur leurs cultures, fa
méthode retenue a ét€ de s’adresser aux distributeurs de produits phytosanitaires. En
effet, 'étude étant effectude i I'échelle de 1a région Bourgogne, cela a semblé le moyen
fe plus fiable : connaitre ce qu’utilisent les agriculteurs & partir de ce qu’ils achétent.
C’est pourquoi la notion d” ha-type a été appliquée aux zones d’action des distributeurs
de produits phytosanitaires, c’est-d-dire les territoires sur lesquels ils vendent leurs
produits.

2.1.3. Cultures prises en compte

Les cultures ayant fait I'objet d’un calcul d’ha-type sont les culiures significatives prises
en compte dans la définition des systémes culturaux de la région Bourgogne (chapitre 3
du rapport et annexe 1) et pour lesquelles nous avons calculé les surfaces par commune.

2.2, Collecte des données

L’essentiel des données a été recueilli auprés des principaux distributeurs présents en
Bourgogne. La collecte a été réalisée par le biais d’enquétes, de novembre 1999 i
janvier 2000, par rendez-vous ou envoi d’un questionnaire (avec toujours au préalable
un contact téléphonique). Les distributeurs nous ont fourni les volumes de produits
phytosanitaires vendus sur la campagne culturale 1998-1999 ainsi que les surfaces
couvertes pour chaque culture, Les guides de cultures de chaque distributeur ont été
étudiés avant enquéte, dans le but de pré-remplir les tableaux du questionnaire avec les
matieres actives commercialisées par chacun et ainsi de faciliter la collecte
d’information.

Pour certaines cultures (oignons, betteraves), il nous a fallu étudier les itinéraires

techniques et solliciter I’avis de techniciens (Chambres d’agriculture, transformateurs,
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, mais, soja,
betteraves, vignes, oignons. Il est & noter que 'oignon ne constitue pas une culture
significative en tant que telle dans la définition des systémes culturaux. Nous y avons,
en effel, considéré les cullures légumiéres dans leur ensemble : principalement
maraichage, Iégumes de plein champ et oignons. Ne disposant de données quantitatives
relativement fiables uniquement pour I’oignon, nous avons préféré ne pas prendre en
compte les autres cultures légumiéres pour le caleul des ha-types.

2.3.2. Délimitation des zones d’action des distributeurs

La région Bourgogne a été découpée en 22 « zones ha-type » qui, chacune, correspond i
une situation particuliére par rapport a la distribution de produits phytosanitaires. Une
zone ha-type ne correspond pas forcément a la zone d'action d’un seul distributeur : il
arrive en effet que les zones d’intervention de différents distributeurs se chevauchent.

Exemple:  Zone ZI1 : seule présence du distributeur X
Zone Z2 : seule présence du distributeur Y
Zone Z3 : présence des distributeurs X et 'Y

Les zones ha-types ont été définies d'aprés les indications des distributeurs et e
positionnement de leurs magasins. Pour plus de simplicité, les limites des zones
correspondent & des limites communales mais celles-ci ont souvent é¢ définies de fagon
subjective, les distributeurs n'ayant pas précisé la liste exacte des communes ol ils
interviennent. Le fait de considérer les limites contmunales aide notamment au
croisement avec les surfaces culturales, obtenues par commune.

La vigne n'a pas été étudide dans les 22 zones ha-type précédemment annoncées. En
effet, pour cette culture, nous avons créé des zones ha-type spécifiques qui
correspondent & un département ou a un vignoble : Yonne, Ni¢vre, Céte-d'Or, nord de la
Sadéne-et-Loire et sud de la Sadne-et-Loire.

2.3.3. Calcul des ha-types
Pour les différentes zones définies précédemment, les ha-types ont été déterminés pour

chaque type de culture. Pour une zone donnée, I ha-type du colza se présente de la fagon
suivante :
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Exemple d’ha-type : Z3, Colza

Matiére active Quantité en o/ha
Clomazone 4377
Metazachlore 264,90
Trifluraline 822,88
Eic.

La quantité en g/ha, associée A chaque matiére active résulte du rapport entre la quantité
vendue et la surface de culture couverte par le distributeur, Préalablement & ce calcul,
les quantités de maticres actives ont été extraites des quantités des spécialités
commerciales (données transmises par les distributeurs),

Pour les zones communes & différents distributeurs, nous avons pondéré leur
contribution selon leur poids économique relatif.

Les ha-types font 'objet de classeurs EXCEL au sein desquels une feuille correspond a
une culture,

Pour la vigne, la méme méthode a €té utilisée en ce qui concerne le recueil des données
et le calcul de I'ha-type pour la Niévre, le sud et le nord de la Sadne-et-Loire ainsi que
I'Yonne. Pour la Cote-d'Or, nous avons utilisé fes résultats d’une enquéte 1998 du SRPV
refative 3 la campagne 1996-1997 (Frédéric Vey, 1998).

Pour une méme culture, les disparités observées entre les différents ha-types sont dues
aux différences dans les gammes de produits proposées par les distributeurs (notamment
pour les insecticides) ou aux disparités régionales dans les pratiques des agriculteurs,

2.3.4. Limites des résultats obtenus

Il faut étre prudent quant a la précision des données au sein des ha-types. En nous
fournissant leurs chiffres de vente, les distributeurs les ont souvent arrondis. 1l en est de
méme pour les surfaces de cultures qu’ils ont déclaré couvrir. Enfin, certaines données
ont fait P'objet d'une estimation d'aprés les informations peu précises fournies par les
distributeurs (insecticides notamment) et les guides des cultures.

3. ETABLISSEMENT DES LISTES DE MATIERES ACTIVES UTILISEES
PAR BASSIN VERSANT OU ZONE HYDROGEOLOGIQUE

Ces listes résultent du croisement des ha-types avec les surfaces de culture par
commune calculées lors de la définition des systémes culturaux (chapitre 4 du rapport et
annexe ). Une base de données MICRO-REGION a été développée sous ACCESS afin
de permettre I"agrégation, par bassin versant et zone hydrogéologique, de toutes les
informations ¢lémentaires, recueillies au niveau communal et par culwure,

La base de données permet d’extraire pour chaque bassin versant et zone
hydrogéologique une liste de matiéres actives ainsi que les quantités utilisées, estimées
en kg/ha. Elle permet également de renseigner le type d’action de chaque matiére active
{herbicide, fongicide, insecticide) ainsi que la surface de culture que nous avons
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considérée traitée par cette matiére active. Si pour une zone donnée, une matiére active
a été déclarée pour plusieurs cultures {ex. : trifluraline utilisée sur colza et soja), la
surface associée & la matiére active résulte de la somme des surfaces des différentes
cultures (ex. : surface de colza + surface de soja).

Notons enfin que, dans la mesure oit seules les principales cultures sont prises en
compte {celles pour lesquelles n pu étre défini un ha-type). les listes de matiéres actives
sont done une estimation relativernent minimaliste de la situation.

Enfin, il faudra prévoir une actualisation des listes micro-régionales réguliére afin de
tenir compte de I'évolution des pratiques, de la phytopharmacie et de la réglementation.

4. PERSPECTIVES

Il peut étre d’ores et déja envisagé d’exploiter les ha-types calculés pour cette étude
dans d’autres contextes. L'ha-type constitue, en effet, un outil intéressant & utiliser sur
des zones étendues, dans le cadre de diagnostics de grands bassins versants par
exemple. 1l permet, en effet, de donner une idée des produits phytosanitaires appliqués,
a partir de la surface des différentes cultures en place. Pour de telles utilisations, des
adaptations de la base de données MICRO-REGION seraient tout & fait possibles.

Toutefois, étant donné les limites des résultats obtenus, il ne parait pas pertinent

d'utiliser ces données sur un territoire trop restreint (une commune par exemple) :
l'erreur risquerait d'étre trop importante par rapport & la surface considérée.
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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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1. INTRODUCTION

Les listes micro-régionales de substances actives phytosanitaires ont pour objectif de
permettre une surveillance objective de la qualité des eaux des différents points du futur
réseau. La présente étude vise & cibler, pour les différents points du réseau, les analyses
sur les substances actives qui présentent le risque potentiel de pollution le plus élevé.

La démarche adoptée consiste 4 classer les matiéres actives utilisées selon le risque
potentiel décroissant de contamination des caux superficielles ou souterraines, qu’il
s’agisse d’un bassin versant ou d’une zone hydrogéologique. Ce travail s’appuie sur une
méthode de classement appelée SIRIS (Systeme d’Intégration des Risques par
Interaction des Scores), utilisée par le Comité de Liaison Interministériel « Eau-Produits
antiparasitaires » pour !'établissement des listes de substances actives pour la
surveillance des eaux i I’échelle nationale.

Remarqgue : dans les listes de surveillance de matiéres actives ne sont pris en comple
que les produits autorisés et homologués pour les usages étudiés. Des produits non
homologués sont parfois appliqués par certains utilisateurs. Toutefois de telles pratiques
restent ponctuelles et marginales. Elles ne peuvent en aucun cas étre quantifiées i
I"échelle de la région.

2. LA METHODE SIRIS
2.1. Présentation generale

La méthode SIRIS a é1é élaborée, au niveau national, par le Comité de Liaison
Interministériel « Eau-Produits antiparasitaires » et le CORPEN (c¢f. « Classement des
substances actives phytosanitaires en vue de la surveillance de la qualité des eaux »,
Comité de Liaison « Eau-Produits antiparasitaires », février 1995). Adaptée
régionalement par le SRPV, elle permet de classer les matiéres actives phytosanitaires
utilisées sur un secteur donné, selon un ordre de risque de pollution des caux
décroissant.

Cette approche du risque prend en compte deux dimensions :

- la possibilité d’exposition {possibilité de présence dans les eaux souterraines et/ou
dans les eaux superficielles) appréciée & partir des propriétés intrinséques des
substances et des données sur les usages .

-les conséquences de 1exposition, lorsqu’elle a eu lieu, a savoir les effets
toxicologiques pour ’homme et les effets écotoxicologiques pour la faune et la flore.

Les Services de la Protection des Végétaux disposent du logiciel PROPRE, logiciel
interne qui permet le traitement des données par la méthode SIRIS.
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2.2. Critéres pris en compte dans la méthode SIRIS

La méthode intégre différents critéres : 6 d’entre eux sont spécifiques des molécules
appliquées et les 2 autres caractérisent les pratiques phylosanitaires dans la zone
étudice.

Les experts du Comité de liaison ont défini des classes selon le niveau de chaque
puramétre. Pour certains paramétres, les experts ont défini des limites différentes selon
que la méthode SIRIS est utilisée pour traiter des données en vue de 1a surveillance des
eaux souterraines ou superficielles.

2.2.1. Critéres relatifs a I'exposition
a) Parametres physico-chimiques

Les paramétres listés ci-dessous permettent d’appréhender les transferts et la persistance
des substances actives vers et dans les eaux,

Parumetre Unité Interprétation
Koc : coefficient de partaze eaufcarbone orzanigue | cme 1 Af¥iniié de la molécule pour le sol
DT50 : demi-vie de la moléeule dans le sol i Persistance de la moléeule dans le sol
HDLYS : vitesse d"hydrolyse j Stabilité de kx molécule duns eau
SOLU : hydrosolubilité mg/l | Affinité de fa molécule pour "eau

b) Parametres d’utilisation

1l s’agit de deux paramétres lids i 'épandage des produits phytosanitaires au champ. La
méthode SIRIS ne permet d’intégrer que le risque de pollution diffuse.

Paramitre Unité Interprétation
QTE : dose moyenne épanduc par ha kgtha | Intensité de usage
SURF : surface développée traitée Ha | Etendue de I'usage

Par défaut, & la place des critéres de superficie développée traitée et de dose utilisée, la
méthode SIRIS intégre un critére synthétique : Ia quantité exprimée en kg,

¢) Classes définies pour les paramétres liés 3 Pexposition

Chaque variable d’exposition se voit attribuer, selon sa valeur, un niveau de pénalité
purmi les trois possibles :

0 : pas défavorable

m : moyennement défavorable

d : défavorable

Les limites des classes par paramétre figurent dans les tableaux 1 et 2.
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Tabl. I - Classes des critéres pour les eaux souterraines.

Koc 100 560
(gfemd) d m 4
DT50 30 120
(i a i d
HDLYS 30 60
(i) o it d
SURF#* 3% 80%
{ %) a i d
QTE 0,5 1

| (kg/ha) o " d
SOLU 10 200
{mg/i) 7] m d

Tabl. 2 - Classes des critéres pour les eaux superficielles.

SURF* 5% 80%
{%) 0 " d
QTE 0,5 1

| (kgfhay o m d
SOLU 16 200
fmp/h 0 , m d
HDLYS 30 60
{p o m d
DT50 8 34
{j} o m d
Koc 160 1000
{(go/cmd) d m 0

#; Pour la superficie développée traitée (10 ha traités 3 fois = 30 ha), les seuils sont
déterminés de telle sorte que I'on trouve :

- en classe d : les substances pour lesquelles le cumul des surfaces développées traitées
représente au moins 80 % de la surface totale développée traitée, sur la zone
considérée ;

-en classe o : les molécules les moins utilisées et dont le cumul des superficies
développées traitées ne dépassent pas 5 %.

2.2.2. Critéres relatifs aux effets
a) Présentation

Deux paramétres liés i la toxicité des molécules ont é1€ retenus par le groupe d’experts.
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Paramétre Unité Interprétation

mgfka

DIA : dose journaliére admissible =
poids vif

Toxicité chronigue pour I'homme

ECOTOX : concentration ltale pour fes algues, les
daphnies ou les poissons {organismes agquatigues mig/l
de référence)

Toxicité aigué pour les organismes
aguatiques

b) Classes définies pour les paramétres liés aux effets
En fonction de la valeur de ces variables, un niveau de danger est attribué aux
molécules :

- pour la DJA, 5 classes ont été définies par le groupe d’experts soitA, B, C, D, E par
ordre décroissant de toxicité ;

- il en est de méme pour ECOTOX si ce n’est que les classes sont notées @ d e par ordre
décroissant d’écotoxicité.

Les fourchettes des classes sont données dans les tableaux 3 et 4.

Tabl. 3 - Classes pour la foxicité (ordre de toxicité décroissante).

Limites des classes Nom de fa
en me/kg pv classe
DIA < 0,000}
0.0001 £ DIA <0.001
0.001 £ DJA <0,01
.01 £ DIA <0,1
DIA 20,1

s} lw ¥ le=d -y

Tabl. 4 - Classes pour Pécotoxicité (ordre d’écotoxicité décroissante).

Limites des classes Nom de la
en me/fl classe
ECOTOX < 0,001 a
0.001£ECOTOX <0.01 b
0,01 £ ECOTOX < {,!1 ¢
0.1 £ ECOTOX < | d
ECOTOX =1 ¢
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2.3. Application de la méthode SIRIS

La méthode SIRIS s’exécute en deux temps :

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

- puis sont exiraites les listes de surveillance, listes de matiéres actives 2 suivre
prioritairement dans les eaux, ol ne sont retenues que les molécules les plus toxiques
aprés étude de leur classe de DIA (4, B, C) ou de ECOTOX (q, b, ¢).

2.3.1. Calcul du rang SIRIS

L’analyse multicritéres des substances actives permet la création d'une variable
synthétique : le rang SIRIS. La méthode de calcul est dite « méthode de pénalisation » :
4 partir d’une référence qui serait une substance active idéale pour tous les critéres
étudiés, elle pénalise les autres molécules au fur et & mesure qu’elles présentent des
caractéristiques défavorables et ¢’est par déclassements successifs que les substances
sont peu a peu ordonnées les unes par rapport aux autres.

Les experts ont établi une hiérarchisation différenciée des criteres a prendre en compte
selon qu’il s'agit d’eaux souterraines ou d’eaux superficielles. Pour les eaux
souterraines, par exemple, I'hypothése principale repose sur la prédominance des
phénomenes de lixiviation daps Ia pollution des nappes phréatiques. Les critéres ont
donc été hiérarchisés de la fagon suivante

Classe 1: Koc

Classe 2 : DTS0/ HDLYS

Classe 3 : SURF/QTE

Classe 4 : SOLU

11 en résulte deux grilles dichotomiques de pénalité selon la ressource en eau considérée.

Notons enfin que le classement obtenu est un classement qualitatif des molécules les
unes par rappor! aux autres. Ce classement ne fournit en aucun cas une indication
quantitative. Un rang SIRIS 60, par exemple, n’est pas deux fois plus important qu’un
rang 30. Cela signifie juste que la molécule de rang 60 est plus susceptible d’étre
retrouvée dans les eaux que celle de rang 30.

2.3.2. Elaboration des listes de surveillance des molécules & risque

Tout d’abord, pour établir ces listes, le groupe d’experts du Comité de liaison a décidé
que seules seraient retenues :
- pour les eaux souterraines, les substances actives dont le rang SIRIS est supérieur a 30,

- pour les eaux superficielles, les substances actives dont le rang SIRIS dépasse 35.
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On en déduit les listes appelées respectivement ESO et ESU.

Par ailleurs, les listes de substances actives A surveiller de fagon prioritaire sont
obtenues aprés examen des niveaux de toxicité des molécules. Les matiéres actives i
suivre prioritairement sont :

- pour les eaux souterraines, les substances appartenant aux classes 4, B, C de DJA
{liste ESO Tox qui vise d orienter {es analyses pour une ressource en eau souterraine
destinée i la consommation humaine) ;

- pour les eaux superficielles, les substances appartenant aux classes A, B, C de DJA si
les analyses concernent une eau destinée 2 la consommation humaine (liste ESU Tox) ;

- pour les eaux superficielles, les substances appartenant aux classes a, b, ¢ de ECOTOX
si I'on s’intéresse a 'impact de la dégradation de la qualité de I'eau vis-d-vis de son
impact sur le milieu aquatique (liste ESU Ecotox).

2.4, Limites de la méthode SIRIS

Le caleul des rangs suppose des connaissances chiffrées sur les parameétres spécifiques
aux molécules, Le Comité de liaison a rassemblé toutes les informations disponibles
dans une base de données nationale, intégrée au logiciel PROPRE. Toutefois, pour un
certain nombre de molécules, récentes le plus souvent, un ou plusieurs critéres ne sont
pas renseignés et les molécules ne peuvent donc étre classées par la méthode SIRIS,

Les valeurs retenues dans la base de données, bien que validées par le groupe d’experts,
doivent étre manipulées avec précaution. Ce sont toujours des valeurs expérimentales,
avec une marge d’incertitude. D’ autre part, le fait de considérer pour chagque parameétre
des niveaux de valeurs plutdt que les valeurs elles-mémes doit nous inciter & étre
prudent quant & "exploitation des résultats. Une faible différence de rang entre deux
molécules ne doit pas étre interprétée trop hativement,

Toutes les substances actives ne sont pas prises en compte enfin dans la base de données
nationale. C’est le cas particuliérement des substances minérales (cuivre, soufre, etc.).
Le Comité de lizison n’a retenu que les substances actives de synthése. Les adjuvants
sont €galement absents. Pour autant, ces molécules sont susceptibles de présenter des
risques par rapport i la contamination des caux et nécessiteraient donc des études
complémentaires.

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

Les listes micro-régionales de matieres actives, établies en annexe 2, qui correspondent
4 une estimation des substances ainsi que des quantités utilisées sur chaque bassin
versant et zone hydrogéologique de la région Bourgogne, ont été traitées avec le logiciel
PROPRE. 1] en résulte des listes de surveillance : une liste micro-régionale ESU par
bassin versant et une liste micro-régionale ESO par zone hydrogéologique. Par la suite,
les matiéres actives considérées comme les plus toxiques ont é1é isolées afin d’élaborer
fes listes de surveillance de substances actives prioritaires.
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Afin de ne pas multiplier les listes sur le rendu final, le Comité de pilotage de I'étude,
réuni le 9 octobre 2000, a demandé i ce que I"on présente une liste par zone :

- pour les eaux soulerraines, il s’agit de la liste ESO sur laquelle figurera le nom de la
matiére active, action de la molécule, le rang SIRIS et le niveau de toxicité pour
"homme. Les niveaux les plus élevés de DIA (4, B, C) apparaitront en grisé ;

- pour les eaux superficielles, il s’agit de la liste ESU sur laquelle figurera le nom de la
matiere active, I'action de la molécule, le rang SIRIS, et les niveaux de toxicité et
d’écotoxicité. Les classes A, B, C de DIA et g, b, ¢ de ECOTOX seront surlignés.

Enfin, en bas de chaque liste, figure également la liste des molécules n’ayant pu faire
I'objet d’un calcul de rang.

Chaque liste est précédée d’une description sommaire de chaque zone {localisation
géographique, communes concernées, surface de la zone, SAU, surfaces culturales,
systemes culturaux dominants, etc.). Ces informations ont été obtenues aprés agrégation
des données disponibles a 'échelle communale par bassin versant ou zone
hydrogéologique griice i la base de données MICRO-REGION.

Dans DPannexe 2, nous signalons le besoin d’actualiser les doanées ha-type
; g ¥l
régulierement et par voie de conséquence les listes micro-régionales de matieres actives.
L’actualisation des données est également souhaitable, le logiciel PROPRE faisant
o ? &
I"objet de mises & jour réguliéres. Le nombre important de listes micro-régionales el leur
nécessaire actualisation réguliere expliquent qu’elles font 'objet d’un rapport 2 part.
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ANNEXE 4

Etablissement 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 partie de 1'étude est d’établir des listes de maticres actives pour la
surveillance des caux en région Bourgogne fiées aux usages non agricoles el aux usages
en foréts. Pour les produits phytosanitaires ne concernant ni les grandes cultures ni la
vigne, nous n’avons pas pu disposer de données quantitatives exhaustives a I’échelle de
la région que ce soit pour les quantités utilisées que pour les surfaces couvertes. Par
conséquent, nous n’avons pas pu calculer d’ha-type afin d’en déduire des listes de
matiéres actives, démarche adoptée dans 'annexe 2.

Caractérisées par des pratiques phytosanitaires différentes en terme de quantités de
produits phytosanitaires utilisés, de surfaces traitées et d’acteurs, les zones artificialisées
et les zones forestieres ont ét€ appréhendées séparément.

Parmi les zones non agricoles, nous n’avons pas pu lenir compte du secteur relativement
mineur du jardin amateur. Les moyens i mettre en ceuvie pour obtenir une information
exploitable nous paraissaient démesurés par rapport & I'intérét & en tirer et au temps
imparti pour cette étude. En outre, les molécules utilisables sont connues et comparables
& celles utilisées dans les autres secteurs non agricoles.

Remarque : dans les listes de surveillance de matiéres actives ne sont pris en compte
que les produits autorisés et homologuds pour les usages étudiés. Des produits non
homologués sont parfois appliqués par certains utilisateurs. Towtefois de telles
prariques restent ponctuelles et marginales. Elles ne peuvent en aucun cas étre
quantifides a U'échelle de la région.

2. éTABLIiSSEME:NT DES LISTES DE SURVEILLANCE POUR LES ZONES
ARTIFICIALISEES

2.1. Les zones artificialisées considérées

Nous entendons par zones artificialisées les zones urbaines (villes et villages) et les
voies de circulation inter-urbaines. Les uatilisateurs de produits phytosanitaires
concernés sont les communes et groupements de communes, les services chargés de
I"entretien des routes, autoroutes, voies ferrées et voies navigables.

2.2. La collecte des données

Afin d'élaborer des listes correspondant & chaque type de territoire, des enquétes ont été
effectuées (gnvoi d'un courrier avec un tableau i remplir, puis relance téléphonique).

Pour les zones urbaines, les services techniques des cing plus importantes villes
bourguignonnes (Dijon, Auxerre, Nevers, Micon et Chalon-sur-Sadne) ont été
questionnés. Nous avons également bénéficié des résultats du diagnostic mené sur le
bassin de la Vouge (Jeantils S., 2000), ce qui nous a permis d’avoir une idée des
matiéres actives utilisées dans les communes rurales. Dans le cadre de ce travail, les 62
communes du bassin avaient é1é sollicitées ; seules 22 avaient répondu au questionnaire
d’enquéte.

97



Cartographie des produits phytosanitaires dans les eaux en Bourgogne

Pour les infrastructures ont été enquétées :

- les quatre Directions Départementales de I'Equipement pour les routes et voies
navigables (canaux),

- la Société d'Autoroute Paris-Rhin-Rhone (SAPRR) pour les autoroutes,

- fa SNCF pour les voies ferrées.

2.3. Démarche adoptee

Limitées en surface, les zones artificialisées représentent un risque fort de transfert des
matiéres actives phytosanitaires vers les eaux (surfaces imperméables i fort coefficient
de ruisselement et souvent proximité de fossés ou de systéme d’évacuation d’eaux
pluviales ou surfaces trés filtrantes a4 faible ne favorisant pas adsorption des
molécules). Par ailleurs, les enquétes réalisées ne fournissent pas de données
exhaustives a I’échelle de la région. Cest pourquoi il convient de considérer dans les
listes de surveillance 'ensemble des matiéres actives recensées auprés des utilisateurs
enguétés.

Quatre listes ont été établies (tabl. | & 4) : deux pour les villes et communes rurales,
deux autres pour les infrastructures. En effet, pour chaque catégorie, nous avons dressé
une liste de surveillance respectivement pour les caux souterraines el pour les eaux de
surface. Pour chague matigre active recensée, les tableaux 1 a 4 fournissent les niveaux
des différents parametres spécifiques aux molécules et utilisés dans la méthode SIRIS
(Annexe 3) a savoir le Koc, la durée de demi-vie, la vitesse d hydrolyse,
hydrosolubilité, la DIA et I"écotoxicité. Les enquétes nous ont permis d’obtenir une
idée globale des quantités utilisées. Dans les tableaux 1 4 4, nous les avons appréciées
par un systeme de signes « + », un « + » signifiant un faible usage alors que « +4+++ »
correspond 2 une trés forte utilisation.
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Tabl. I - Liste de surveillance « eaux souterraines » pour les zones urbaines de

Bourgogne.
MATIERE ACTIVE | Koc | DT50 | HDLYS | SOLU | BJA | Ecotox Utilisation
24-D d 0 m d D e b
2,4-MCPA d 0 d d D e et
abamectine ? ? m 0 C 3] +
acifluorfene-Na m 0 m d C ¢ +
aminotrinzole d 0 d d C ¢ o
benomyl 0 0 0 0 E C +
bifenthrine 0 0 d 0 D a +
bitertanol ? ? ? 7 ? ? +
bromacile d d m d C c S
buprofezine 0 m m L0 D e +
carbendazime m o d 0 D C +
carbetamide d 0 m d D e ++
chiorothalonil 0 m M 0 D C +
clopyralid d 1 m d D e ot
cymoxanil d 0 m d D e 4
cyproconazole m m d m D ¢ +
deltamethrine 0 m m 0 D a R
diflufénicanil 0 d d 0 E e ++
diazinon o m d m C b +
dicamba d o d d D ¢ +
dichlobenil m m m m D ¢ +
disulfoton 0 m d m B ¢ +
diuron m d d m C b oot
ethofumesate m m m m E C +
fluroxypyr d 0 0 0 E d ++++
flurprimidol m 0 d m D d +
formetanate o m 0 d C C +

99




Carfographie des produits phytosanitaires dans les eaux en Bourgogne

Tabi. I - Liste de surveillance « eaux souterraines » pour les zones urbaines de
Bourgogne (suite).

{uralaxyl ? n d d C ¢ +
glufosinate- d 0 d d D e +
SIHTONILM
giyphosate 0 m d d E ¢ bt
hexazinone d m d d E ¢ +

imidaclopride m d d d D e bt
iprodione m 0 0 m D d ++
isoxaben o m m 0 D e Ft
mancozebe o | o 0 m D c +
MCPP d 0 m d D [ +
metaldehyde m 0 ? o E ¢ +
methomyl d 0 d d D b 44
myclobutanil 0 m m m D e +
oryzalin o m m o D ¢ 4ot
oxadiazon o d d o C b +++
phosalone 0 0 d 0 C a +
propamocarbe HC o nl d d E c ++
propiconazole [ o m m m D d +
propyzamide o m m m D e ++
pyrimicarbe 0 0 0 d D ¢ +
pyridabene 0 m m 0 C i +
subfosate 0 0 n d E e ++
sulfotep ? ? ? ? ? ? -
tau-fluvalinate 0 0 o o D a +
tebuconazole o d d m D d +
terephos 0 m 0 0 C d +
terbuthyluzine m m d o c c ++
triclopyr d m m m C d 4+
trifluraline 0 d d 0 C b ++
triforine m o o 0 D e +
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Tabl. 2 - Liste de surveillance « eaux de surface » pour les zones urbaines de

Bourgogne,
MATIERE ACTIVE | Koe | DT30 | HDLYS | SOLU | DJA | Ecotox Utilisation
2.4-D d m m d D e ++
2.4-MCPA d m d d D ¢ ++++
abamectine ? ? m 0 C b +
acifuorfene-Na m m m d C e +
aminotrinzole d 0 d d C e ot
benomyl 0 0 0 0 E ¢ +
bifenthrine 0 m d o D i +
bitertanol ? ? 7 ? 7 7 +
bromuacile d d m d C C ++
buprofezine 0 d m o D e +
~arbendazime m m d 0 D c +
carbetamide d m m d D ¢ ++
chlorothalonil 0 d it o D C +
clopyralid d d m d b e ++
cymoxanil d 0 m d D e +
cyproconazole m d d m D ¢ +
deltamethrine 0 d n 0 D a Fbt
diftufénicanil 0 d d 0 E e ++
diazinon m d d m C b +
dicamba d m d d 3 [0 +
dichlobenil m d m m D ¢ +
disulfoton m d d m B ¢ +
dinron m d d it C b +++
cthofumesate m d n 83! E ¢ +
(Turoxypyr d m 0 0 E d ot
flurprimidol m m d m D d +
formetanate O d 0 d C ¢ +
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Tabl. 2 - Liste de surveillance « eaux de surface » pour les zones urbaines de
Bourgogne (suite).

furalaxyl ? d d d C ¢ +
glufosinate- d 0 d d D ¢ +
Hmmonimm
ghyphosate m d d d E ¢ bt
hexazinone d d d d E C +

imidaclopride m | d d L d D e e

iprodione m m 0 m D d 2

isoxaben m d m 0 D e it
miancozebe 0 0 0 m D c wd

MCPP d m m d D ¢ +
metaldehyde m m ? 0 E ¢ +
methamyl d 11 d d D b ++
myclobutanil m d m m D e +
oryzalin m d m Q D ¢ 4+
oxadiazon 0 d | d 0 C b +++
phosaione 0 s} d 0 C a +
propamocarbe HCI d d d 0 E e ++
propiconazole m d 1 m D d +
propyzamide m d i m D ¢ ot
pyrimicarbe m m 0 d D ¢ +
pyridabene 0 d m 0 C a +
sutfosate 0 0 m d E ¢ ++
sulfotep ? ? ? 7 7 ? +
tau-fluvalinate o | m 0 0 D a +
tebuconazole o d d m D d +

temephos 0 d 0 o C d +

terbuthylazine Hl d d 0 C C ++

triclopyr d d m m C d e

triffuraline o d d 0 C b ++

triforine n mo | 0 0 D e +
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Tabl. 3 - Liste de surveillance « eaux souterraines » pour les voies de circulation
interurbaines de Bourgogne.

Matiére active Koe | DT50 | HDLYS | SOLU | DJA | Ecotox Utilisation
2.4-D d 0 m d D e +4+
2 4-MCPA d 0 d d D e +
aminotriazole d o d d C e it
bronucile d d m d C C +
dichiorprop m 0 d d E e +++
diguat o d m d C ¢ +
diuron m d d m C 3] ++
ethidimuron ? m m d E d ++
fluroxypyr d 0 0 0 E d +
fosamine ammoniumy}  m 0 n d E c ++
glyphosate 0 m d d E c ottt
hexazinone d m d d E C +
imazapyr d m m d E ¢ +
paraguat 0 d m d C c +
phosafone 0 | 0 d o C a o
pichlorame d m d d E e S
sulfosate o | o m d E e +
triclopyr d | m m m C d 4
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Tabl. 4 - Liste de surveillance « eaux de surface » pour les voies de circulation
interurbaines de Bourgogne.

Matitre active Koc DT50 | HDLYS | SOLU | DJA | Ecotox | Utilisation
24-D d m m d D e ++
2,4-MCPA d m d d D e +
aminotriazole d 0 d d C ¢ bbb
bromucile d d m d C c +
dichlorprop m m d d E e 4t
diquat 0 d m d C ¢ +
diuron m d d m C b b
ethidimuron ? d m d E d 4t
fluroxypyr d m 0 0 E d +
fosam i_ne m m m d E ¢ ++
ammoniom
glyphosate m d d d E e bt
hexazinone d d d d E ¢ +
imazapyr d d m d E g +
paraquat 0 d ] m d C ¢ +
phosalone o 0 d o C i ok
pichlorame d d d - d E ¢ ++
sulfosate 0 ) m d E e +
triclopyr d d m m C d ++

3. ETABLES§EMENT DES LISTES DE SURVEILLANCE POUR LES ZONES
FORESTIERES

3.1. Caractéristiques des traitements phytosanitaires en zones forestiéres

Les données concernant les zones forestiéres sont beaucoup plus difficiles & obtenir du
fait de V'importance des foréts privées et de leur hétérogénéité ainsi que de la grande
irrégularité des traitements effectués. Contrairement aux zones urbaines, les foréts sont
caractérisées par un aléa de pollution globalement faible (pourcentage de surface traitée
faible, traitements peu fréquents et non réguliers, milieu généralement peu vulnérable).
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Le risque de pollution est élevé ponctuellement (désherbage et débroussaillage avant
plantation, pépiniére, route forestiére, maladie ou ravageur forlement présent, ...).

3.2. La collecte des données

Des enquétes ont é1é menées aupres

- des services forestiers des 4 Directions Départementales de I'Agriculture et de la Forét
{par téléphone},

- des différentes subdivisions de I'Office National des Foréts (par courrier),
- du Centre Régional de la Propriété Forestiére (par téléphone),

- des pépiniéres NAUDET pour les sapins du Morvan (par cowrrier puis relance
téléphonigue),

de quatre autres pépinicres forestieres.

Hormis les données précises fournies par I'ONF, les informations recueillies sont
relativement globales et rarement quantitatives. Cependant, elles donnent un bon apercu
des produits phytlosanitaires utilisés en forét.

3.3. Démarche suivie

Les histes de surveillance établies pour les eaux superficielles et souterraines
comprennent 'ensemble des matiéres actives phytosanitaires recensées lors des
enquétes (labl. 5 et 6). Relativement peu nombreuses et trés dispersées sur le territoire,
les matiéres actives utilisées au sein des pépiniéres forestiéres n’ont pas €€ prises en
compte. Seules les matiéres actives phytosanitaires utilisées dans les pépiniéres de sapin
de No@l ont été intégrées aux listes de surveillance. Couvrant des surfaces non
négligeables, nous les avons assimilées aux foréts.

Comme pour les zones artificialisées, nous [aisons apparaitre dans les listes de
surveillance relatives aux zones forestiéres le nom des matieéres actives recensées, les
piveaux des paramétres spécifigues aux molécules et utilisés dans la méthode SIRIS
ainsi qu’une appréciation des quantités utilisées.
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Tabl. 5 - Liste de surveillance « caux souterraines » pour les zones forestiéres de
Bourgogne.

Mati¢re active | Koc | D'T50 | HDLYS | SOLU | DJA | Ecotox | Utilisation
asulame d 0 d d E e +
cypraconazole m m d m D c s
dalapon d m m d E ¢ ot
deltamethrine 0 m m 0 D a oot
diftubenzuron 0 o m o D b +
glyphosate 0 m d d E e i e
hexazinone d m d | d E C oo
oxyfluorfene 0 m m o C d +
parathion-ethyl 0 0 d m C a +
permethrine o m m 0 b} i +
propyzamide 0 m m m D e +
simazine m n d o C c +
subfosate o o m E c +
triclopyr - d m m m C d +
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Tabl. 6 - Liste de surveillance « eaux de surface » pour les zones forestieres en
Bourgogne.

Matiére active | Koc | DT50 | HDLYS | SOLU | DJA | Ecotox | Utilisation
asulame d 0 d d E e +
cyproconazole m d | d m D C ++
dalapon d d m d E e A4+
deltamethrine 0 d m o D a bt
diftubenzuron |{ o m m 0 D b ++
glyphosate m d d d E e R
hexazinone d d d d E c bt
oxyfluorfene o d m 0 C d +
parathion-ethyl o m d m C a +
permethring 0 d m o D il +
propyzamide m d m m D e +
simazine m d d 0 C c +
sulfosate 0 0 m d E e +
triciopyr d d m m C d +
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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 Bourgogne
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1. INTRODUCTION

On rappelle ci-dessous la méthode suivie pour choisir les points du futur réseau (voir
aussi le chapitre 9 du rapport).

Les zones issues du découpage de la région - zones hydrogéologiques ou bassins
versants — ont recu chacune un niveau de priorité, niveau 1, 2 ou 3, fonction de Valéa
moyen sur ’ensemble de la zone concernée. Il a ensuite ét€ convenu, pour la
constitution du réseau, de choisir un ou deux points dans chaque zone classée en priorité
I, un point dans quelques zones de priorité 2 et, & priori, aucun point dans les zones de
priorité 3.

A Vintérieur de chaque zone, des secteurs prioritaires ont été définis, chaque secteur
correspondant, sur la totalité de sa surface, 4 une problématique particuliére, soit
vis-d-vis des systémes culluraux (systéme a cultures pénalisantes), soit vis-a-vis de
environnement naturel (aquifére trés vulnérable ou secteur trés exposé au
ruissellement), soit vis--vis des deux ordres de facteurs i la fois.

On propose ainsi deux choix »
- un choix de points pour le réseau de suivi des eaux souterraines,

- un choix de points pour le réseau de suivi des eaux de surface.

Dans les secteurs prioritaires & la fois pour les eaux souterraines et pour les eaux de
surface on a choisi, dans la mesure du possible, un point eau souterraine et un point eau
de surface, afin d’avoir, sur un méme bassin, un couple de points qui devrait permettre,
par comparaison, Ia mise en évidence de transferts différentiels entre ruissellement et
infiltration suivant les différentes molécules utilisées.

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

2.1, Liste

Le tableau 1 donne Ia liste des points proposés pour constituer le futur réseau régional
de suivi des produits phytosanitaires dans les eaux souterraines. La carte de la figure 1
donne la localisation de ces points.

Chague point porte le numéro de son secteur prioritaire d’appartenance et, si un secteur
comporte plusieurs points, les numéros des points sont affectés d’un indice (a, b, etc.).
La numérotation des points n’est donc pas continue puisque certains secteurs n’ont pas
recu de point. Quelgues points portent un indice « a » bien qu’ils soient seuls dans leur
secteur ; ceci indique que, pour ces points, des points alternatifs existent gui sont
indiqués dans les remarques.
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Tabl. 1~ Liste des points proposés pour le suivi des produits phytosanitaires dans les eaux souterraines en Bourgogne.
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B priorité 3 (508) I
i | priorité 2 (695)
B priorité | (842)

hors classement  (5)

— limites des zones hydrogéologiques
| B Numéro du point :

— S
Kilométres

Fig. 1 - Carte de localisation des points proposés pour le swivi des produits
phytosanitaires dans les eaux souterraines en Bourgogne.
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A la suite du tableau et de la carte de localisation, on donne quelques remarques portant
sur les raisons du choix de tel ou tel point ou bien sur des possibilités de choix d’autres
points en cas d’impossibilité de prélever sur les points retenus {points alternatifs).

2.2. Remarques sur les points proposés

Points 1, 2 et 4 : ces 3 points représentatifs des (1ois secteurs prioritaires correspondants
sont situés dans les zones hydrogéologiques du nord de I’ Yonne qui sont classées en
priorité | ; ces zones cumulent des aquiferes trés vulnérables (craie fissurée ou plus ou
moins karstifiée ou bien nappe alluviale) avec des sysiemes culturaux trés pénalisants
(céréales avec surfaces importantes en betteraves),

Point 3 : ce point est une des sources captées par la Ville de Paris dans la zone
hydrogéologique du pays d’Othe ; cette zone est classée en priorité 2, du fait d'un aléa
Iégérement moindre que celui des zones environnantes (présence d’herbages et taux de
boisement assez élevé) ; un point y a cependant été choisi du fait de Pimportance
patrimoniale de cette zone — 'aquifere de la craie y est capté pour I'alimentation de la
Ville de Paris - ; Ia source choisie ici est une de celles dont I’environnement agricole est
le plus marqué et son captage est bien individualisé (pas de mélange avec d’autres
sources captées).

Points 5a et 5b : ces deux points sont situés dans le secteur prioritaire appartenant i la
zone hydrogéologique « Migennois » qui présente un trés fort aléa, aquifére de la craie
trés vulnérable et cultures pénalisantes (betteraves) ; les deux points se situent de part et
d’autre de 1"Yonne, 5a au nord et 5b au sud ; par ailleurs, le point 5a se situe dans un
bassin versant (le Creanton) sur lequel a éié choist un point eau de surface ce qui
permettra d’avoir, sur ce secteur, un couple de points eau souterraine/eau de surface.

Point 6 : ce point, représentant le secteur 6, a pour but de mettre en évidence I impact
sur les eaux souterraines du vignoble ; le bassin d’alimentation de cetle source est
couvert de vignes {vignoble de I’ Auxerrois) pour au moins 50 9% de sa surface ; dans le
méme but, d autres points sont possibles sur ce secteur :

- source de Coigny a Irancy (n® BSS - 403 5X 0025 ; trés proche de la précédente),

- source de Boucheron (n° BSS : 403 3X 0023) ou source des Fontenoties (n® BSS : 403
3X 0022), toutes deux & Chablis (vignoble de Chablis) mais leur bassin d’alimentation
est un peu moins couvert de vignes que les deux sources sur la commune d’lrancy ;

on peut ajouter que deux points eau de surface ont été choisis sur le Serein, & 'amont et
a aval du vignoble de Chablis, afin de mettre en évidence I'impact des vignes sur les
eaux de surface ; ainsi, on disposera, dans ce secteur d’une vue d’ensemble de 'impact
d’un vignoble sur les eaux.

Points 7, 8 et 9: ces points sont des sources karstigues importantes dont les bassins
d’alimentation couvrent sensiblement la totalité des secteurs concernés qui sont, tous 3,

a fort aléa; pour le point 9, un point de remplacement est possible, la source des
Goulottes i Nod-sur-Seine (n® BSS : 405 7X 0007).
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Point 11 : pour ce point, sont proposés 2 points alternatifs qui atteignent aussi I’aquifere
des calcaires du Portlandien du Nord Dijonnais et dans un environnement agricole du
méme type :

- 1a source captée de Saint-Aubry 4 Bourberain (n° BSS : 470 3X 001 1),

- la source, non captée, dite fontaine des Charmes, également & Bourberain & proximité
de la précédente.

Point 12 : les sources & environnement agricole sont trés rares dans le secteur 125 ce
point 12, source du lavoir de Lantenay, comporte dans son bassin d’alimentation, outre
les cultures représentatives du secteur, une part assez importante de foréts ; Ia totalité du
bassin est trés vulnérable (karstification) ; un point alternatif est possible, la source du
lavoir de Pasques & Pasques mais son environnement comprend la totalité du bourg de
Pasques et le signal phytosanitaire dii aux cultures risque d’étre perturbé par un signal
phytosanitaire dii aux jardins périurbains.

Point 13 : ce point, représentatif du secteur, a pour but de metire en évidence Vimpact
du vignoble de la Céte bourguignonne ; I’environnement de ce point est en quasi totalité
occupé par des vignes, aquifére étant, quant & fui, trés vulnérable (calcaires du
Jurassique).

Point 14 : ce point, en secteur & trés fort aléa, atteint la nappe superficielle des alluvions
de la Tille ; il carnctérisera, d’une part cet aguifére vulnérable car peu profond et,
d’autre part le systeme cultural du secteur, trés pénalisant (cultures légumiéres dont
oignons}.

Points 15 et 17 : ces deux points atteignent ’aquifere des alluvions de la Sadne,
ressource aquifére la plus exploitée de la région et par ailleurs & fort aléa (aquifére
vulnérable car peu profond et i couverture peu perméable rés discontinue ; systéme
cultural de plus en plus pénalisant du fait de I"extension du mais) ; par ailleurs, le
deuxieme de ces points fait partie des points de 1’extension du réseau national gualité
(Agence de I"eau RMC).

Point 16 : ce point est une source karstique non captée en zone de vignoble ; elle fait
actuellement I’objet d'un suivi pluridisciplinaire en liaison avec la profession agricole ;
a ce titre elle fait I'objet de nombreuses mesures et d’études des pratiques agricoles,
d’ot Pintérét de Iinclure dans le réseau de suivi des produits phytosanitaires.

Point 19 : la finalité de ce point est de mettre en évidence 'impact du vignoble de
Tracy-Pouilly-sur-Loire sur les eaux souterraines ; ce point est le seul 4 pouvoir le
permettre ; il capte I'aquifére des calcaires portlandiens a "aval hydraulique des zones
plantées en vignes ; il capte cependant aussi, en partie les alluvions de Ia Loire ; on
propose également pour ce secteur un point de suivi des eaux de surface.

Points 20 et 25 : ces deux points représentant les secteurs correspondants se situent dans
la zone hydrogéologique « calcaires du Nivernais », seule zone du département de la
Niévre i 8tre classée en priorité 1 pour les eaux souterraines ; I’aquifére concerné est
celui des calcaires oxfordiens, dans ensemble assez peu karstifi€ mais trés fissuré et
donc trés vuinérable et occupé par des systémes culturaux & forte pression polluante ;
pour le point 20, un point alternatif est proposé : la source de Fontbout, également sur la
commune de Saint-Martin-sur-Nghain ; le point 20 (source du Bouillon de Favrais) et Ia
source de Fontbout ont éé étudiés (fonctionnement hydrogéologique et hydrochimique)
dans le cadre d’une thése (A. Orange, thése soutenue & I’Université d’Orléans en 1985} ;
par ailleurs, le point 25 fait partie du réseau de qualité du bassin Loire-Bretagne,
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actuellement en cours de montage ; enfin on indique également que ces points 22 et 25
sont situés dans le bassin du Nohain, cours d’eau sur lequel a é1€ choisi un point pour le
réseau de suivi des eaux de surface.

Points 22 et 30 : ces deux points sont les seuls & avoir été retenus en zones
hydrogéologiques classées en priorité 3 ; les deux secteurs concernés sont occupés par
des systemes culturaux ol dominent trés largement les herbages ; les eaux souterraines
y sont peu présentes sauf dans quelques niveaux calcaires (point 30 ; calcaire bajocien)
ou silicifiés (« silicifié » de la bordure ocuest du Morvan) localement vulnérables ; le
suivi de deux points en zones de faible aléa permettra de compléter le bilan régional de
présence des produits phytosanitaires et, de plus, compte tenu des évolutions en cours,
notamment des retournements de prairies, de mettre en évidence d’éventuelles
évolutions des teneurs ; en outre, le point 22 fait partie du résean qualité du bassin
Loire-Bretagne, actuellement en cours de montage.

Points 31 et 32 : ces deux points sont en zones hydrogéologiques classées en priorité 2 ;
fes systémes culturaux montrent en effet, au miliew de cultures i forte pression
polluante, une proportion d’herbages non négligeable ; ["aléa y est cependant élevé du
fait d aquiféres trés vulnérables (craie karstifiée en 31 et calcaires oxfordiens karstifiés
en 32) ; le point 32 fait, en outre, partie du réseau qualité du bassin Seine-Normandie ;
pour cc point 32, on propose un point alternatif, la source du chiiteau de Maulnes i
Arthonnay.

3. LISTE DES POINTS PROPOSES POUR LE SUIVI DES EAUX DE
SURFACE

3.1. Liste

Le tableau 2 donne la liste des points proposés pour constituer le futur réseau régional
de suivi des produits phytosanitaires dans les eaux de surface. La carte de la figure 2
donne la focalisation de ces points.

Chaque point porte le numéro de son secteur prioritaire d’appartenance et, si un secteur
comporte plusieurs points, fes numéros des points sont affectés d’un indice (a, b, etc.).
La numérotation des points n’est done pas continue puisque certaing secteurs n’ont pas
recu de point.

A la suite du tableau et de la carte de localisation, on donne quelques remarques portant
sur les raisons du choix de tel ou tel point.
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Tabl. 2 - Liste des points proposés pour le suivi des produits pliytosanitaires dans les eaux de surface en Bourgogne.
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W priorité 3 (634)
] priorité 2 (1092) |
M priorité | (314)

| horsclassement  (10)

— limites des bassins versants

m: Numéro du point : |

Fig. 2- Carte de localisation des points proposés pour le suivi des produits
phytosanitaires dans les eaux de surface en Bourgogne.
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3.2. Remarques sur les points proposes

Points 1a et 1b: le secteur prioritaire 1 englobe les deux vignobles du département de
I"Yonne, le vignoble d” Auxerre et celui de Chablis ; le seul cours d’eau permanent de ce
secteur est le Serein qui traverse le deuxieéme des deux ; les deux points choisis sur le
Serein, Pun immédiatement & Pamont de son entrée dans le secteur, |'autre
immédiatement & "aval de sa sortie, permettront, par comparaison des analyses, de
mettre en évidence I'impact sur jes eaux de surface du vignoble de Chablis ; par ailleurs,
une station de jaugeage limnimétrique existe sur le Serein & Chablis, c’est-d-dire, & mi-
chemin des deux points retenus.

Points 3 et 4 : les deux secteurs concernés par ces deux points sont situés en zone de
forte pression polluante {systémes culturaux a cultures pénalisantes : betteraves) mais a
aptitude au ruissellement seulement moyenne. Leur intérét réside dans le fait qu’ils sont
associés & deux points de suivi des eaux souterraines — le point 5a pour le 4 et le point
Sb pour le 3 - ; les comparnisons fournies par ces deux couples permetiront de metire en
évidence les entrainements respectifs par ruissellement et par infiltration dans ces
secteurs & forte pression polluaate agricole.

Points 9 et [ : ces deux points concernent la zone & trés fort aléa de pollution des
environs sud de Dijon (systémes culturaux 3 (rés forte pression polluante : cultures
[égumicres dont oignons ; nappes d’alluvions peu profondes) ; ces deux points sont
également équipés de stations de jaugeage limniméirigues et le point 9 fait partie du
réseau de qualité du bassin Rhdne-Méditerranée-Corse.

Points 10, 14 et 15 : ces points sont destinés & quantifier Pimpact phytosanitaire sur les
eaux de surface des vignobles bourguignons, vignoble de la Cote de Bourgogne pour le
point 10, vignoble du Méconnais pour le point 14 et vignoble de la Loire pour le point
15 ; ces points sont & 1"issue de bassins versants a trés forte aptitude au ruissellement et,
en dehors des zones boisées ou en friches, i couverture de vignes presque exclusive.

Points 12 et 13 : les deux secteurs concernés par ces points sont représentatifs de la
plaine de Bresse caractérisée par une forte aptitude au ruissellement, la faible présence,
voire I'absence de ressources aquiféres peu profondes et par des systemes culturaux o
alternent prairies et cultures a forte pression polluante, notamment mais et soja ; le point
13, notamment, est Pexutoire d’un bassin versant olt le systéme cultural & soja est
particulicrement bien représenté.

Point 16 : ce point caractérise la seule zone du département de {a Niévre 4 fort aléa de
pollution ; ce point sur le Nohain est aussi le sigge d’une station de jaugeage
fimnimétrique ; dans ce bassin versant du Nohain, deux points de suivi des eaux
soulerraines ont aussi €€ choisis (points eau souterraine 20 et 25) ; comme pour les
autres couples de points, les comparaisons des analyses effectuées sur ces trois points
contribueront i différencier les produits transitant par ruisseliement ou par infiltration.

Points 18 et 22 : ces deux points sont situés en bassins versants d’aléa moyen du fait
d'une pression polluante faible (herbages dominants) mais d’une aptitude au
ruisselement forte du fait de la nature argileuse des formations géologiques et des fortes
pentes fréquentes ; I'impact phytosanitaire des systémes culturaux concernés nécessite
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un suivi du fait des évolutions qu’ils subissent actuellement avec, notamment, une
extension des cultures (mais).

Points 23a et 23b: ces deux points ont pour but de mettre en évidence I'impact
phytosanitaire de ["agglomération dijonnaise (produits utilisés sur les espaces verts
publics ou privés) ; comme pour les points la et 1b, il s’agira de comparer entre eux les
résultats des analyses du point aval (23b) et du point amont (23a) ; I'intérét de ce
dispositif est accru du fait que 'agglomération est enticrement drainée par un seul cours
d’eau, I'Ouche, et que les deux points choisis sont aussi des stations de jaugeage
limnimétriques qui ont déji permis des comparaisons intéressantes entre 'amont et
I"aval, notamment concernant I'influence des zones imperméabilisées sur I'importance
des crues ; on peut ajouter aussi le fait que le bassin de I'Ouche a 'amont de Plombiére
{point 23a) est trés peu urbanisé, ce qui ne peut que contribuer & la netteté du signal
recherché ; on signdle enfin que k point aval (23b) fait partie du réscau qualité du bassin
Rhone-Méditerranée-Corse.
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