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Résumé

L’étude du suivi des flux de produits phytosanitaires dans les eaux de ruissellements du bas-
sin versant de Bourville a été effectuée au cours de la campagne 2007-2008. L’occupation du sol
de ce bassin de 1100 ha situé en amont de la vallée du Dun en Seine-Maritime est dominé par
une agriculture industrielle (73 % de terres labourées en 2007). Les sols limoneux battants pré-
sents sont soumis à des phénomènes de ruissellements et d’érosions importants. Depuis 1995,
ce bassin versant fait l’objet d’un suivi précis de la pluviométrie, de l’hydrologie (mesure du
débit à l’exutoire) et de l’occupation du sol. Ces données permettent une approche statistique
fiable de son fonctionnement hydrologique. Les eaux analysées dans le cadre de cette étude ne
concernent que les eaux d’écoulements superficiels issues du bassin versant. L’équipement du
site de mesure existant a donc été complété en 2007 de deux préleveurs automatiques dont
la mise en fonctionnement est proportionnelle au débit. Les échantillons prélevés permettent
de suivre les matières en suspension et les micro-polluants dans les eaux de ruissellement. Un
diagnostic des pratiques d’utilisation des produits phytosanitaires sur le bassin versant a été
réalisé par enquête auprès des agriculteurs (25), des collectivités (5), de la Direction des routes
en novembre 2007 et a permis d’obtenir des informations sur les usages datés et géoréférencés
entre 2002 et 2007. Une seconde enquête est venue la compléter en automne 2008. Á travers les
entretiens avec les agriculteurs, le calcul d’indicateurs spécifiques comme l’IFT a été effectué.
Cet indice permet d’évaluer la « pression phytosanitaire » exercée sur une parcelle. L’analyse
des indices de fréquences de traitements pour la campagne 2007-2008 montre que, dans l’en-
semble, les apports sur le bassin versant de Bourville sont conformes aux références régionales.
Ceci confirme l’intérêt de ce bassin versant, en tant que territoire représentatif des pratiques
régionales. Dans le détail, elle montre aussi que les pratiques individuelles peuvent être assez
variées. Le choix des substances actives à rechercher dans les eaux échantillonnées a répondu à
la démarche suivante : la première liste de pesticides correspond à la liste des substances actives
recherchées dans le cadre du réseau de surveillance de la qualité des eaux superficielles de la
directive cadre sur l’eau (DCE). Suite aux enquêtes, une adaptation de cette liste a ensuite été
réalisée pour y inclure toutes les substances actives effectivement utilisées sur le bassin versant.
Avec 820 mm de pluie et 9,7 mm ruisselés, l’année 2007-2008 est qualifiée de moyenne pour la
pluviométrie et l’hydrologie. Les sept épisodes de ruissellements les plus importants, à la fois
par leur débit de pointe et par leur volume ruisselé, représentent plus de 90 % du volume total
ruisselé et le taux d’échantillonnage moyen atteint 70 % du ruissellement total pour l’analyse
des pesticides. Quatre grands groupes de molécules ont été identifiés. Le 1er groupe est constitué
par des molécules apportées en grande quantité et fortement présentes dans les écoulements,
comme l’isoproturon (désherbant), le glyphosate (désherbant), le diflufénicanil (désherbant)
et l’imidaclopride (fongicide et insecticide). Le glyphosate et le diflufénicanil sont en particu-
lier des molécules ubiquistes, c’est-à-dire présentes dans tous les écoulements. Les molécules
du 2e groupe présentent les plus forts taux de transfert comme le fluroxypyr (désherbant), le
triclopyr (désherbant), le quinmérac (désherbant), la métribuzine (désherbant) et le linuron
(désherbant). Dans le 3e groupe, les molécules ont été apportées en grande quantité (supérieur
à 10 kg) mais restent totalement absentes des eaux de ruissellement, comme le chlorotalonil
(fongicide), la métamitrone (désherbant), le tébuconazole (fongicide), le flusilazole (fongicide)
et le carbendazime (fongicide). Un 4e groupe supplémentaire est également constitué de pro-
duits de dégradation de substances actives autorisées comme l’AMPA (produit de dégradation
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du glyphosate), de molécules interdites (le lindane, le diuron et la simazine) ou leurs produits
de dégradation et d’une molécule autorisée mais sans usage connu sur le bassin versant comme
la téflutrine. La constitution de ces groupes n’est cependant basée que sur les observations
d’une seule année, sans qu’il ait été possible de leur identifier une base physique, et mérite
d’être confirmée par d’autres années de mesures. Globalement, les eaux de ruissellement sont
des eaux chargées en herbicides et dépassent pour certaines substances les seuils fixés par les
grilles de qualité en vigueur pour les eaux superficielles . Les dosages de MES représentent 57 %
des ruissellements. La concentration moyenne est de 1010 mg/l, et toutes les valeurs sont dans
l’intervalle [56 mg/l ; 8050 mg/l]. Pour les eaux analysées, le transfert de sédiments s’élève à
59 t, sur l’ensemble des écoulements de l’année, l’érosion totale serait de 108 t, soit une érosion
moyenne d’environ 0,1 t/ha sur l’ensemble de l’année.
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1. Objectif de l’étude
Depuis 1995, le bassin versant de Bourville fait l’objet d’un suivi précis de sa pluviométrie

et de son hydrologie à l’aide de mesures en continu. Les résultats sont archivés, analysés et
publiés tous les ans, offrant le détail de chaque événement ruisselant à pas de temps fins. La
profondeur d’archive dont on dispose sur ce site permet donc une approche statistique de son
fonctionnement hydrologique.
Ce bassin versant de 1100 ha est situé sur la partie amont du Dun, fleuve côtier de la Seine

Maritime. Il est essentiellement tourné vers l’agriculture de type cultures industrielles, déve-
loppé sur des limons profonds particulièrement battants, ce qui le rend propice aux ruisselle-
ments et à l’érosion des terres.
L’objectif de cette recherche est de quantifier les flux de produits phytosanitaires entrants

et sortants, en vue de comparer ces résultats avec des données françaises à différentes échelles
(parcelle, bassin versant, rivière). Les flux entrants sont connus par enquête, en recueillant les
usages agricoles, communaux et d’entretien de voirie. Parmi les différentes composantes du flux
sortant total, seuls les exports par ruissellement ont été analysés. Cette étude a donc vocation
à améliorer la compréhension des phénomènes complexes liant le ruissellement, l’érosion, la
dégradation et le transfert des produits de traitement en fournissant à la recherche des données
chiffrées. En outre, à terme, ces résultats pourront servir de base à une réflexion sur la mise
en place de pratiques phytosanitaires plus respectueuses de l’environnement.
Ce travail de recherche a démarré en 2007 et est appelé à se poursuivre sur plusieurs années.

Le présent document donne les résultats pour la campagne culturale 2007-2008.
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2. Matériel et méthode

2.1. Présentation du site d’étude
Le point de mesure du ruissellement est installé sous le tunnel traversant le remblai de la

RD 237 à l’est de la mairie de Bourville 1. Cet exutoire définit un bassin versant de 1105 ha.
On peut en voir les limites et les principaux talwegs sur la figure 2.1, page 3. Il est intéressant
par plusieurs aspects :
– son occupation du sol est proche de celle des grands bassins versants du département, que

ce soit par la proportion des zones urbanisées ou par la proportion des différentes cultures ;
– il est situé sur le plateau, à l’amont du bassin versant du Dun, et les terres labourées sont

toutes implantées sur des limons battants (lœss décarbonaté) ;
– avec plus de 120 parcelles, l’occupation du sol annuelle ne s’écarte jamais beaucoup de la

moyenne inter-annuelle ;
– comme tous les autres bassins versants de cette dimension sur le pays de Caux, il ne

présente aucun écoulement permanent, bien que le karst y soit peu développé (bétoires 2
peu nombreuses).

Le talweg principal est long de 4,7 km avec une pente moyenne de 1,5%. En 1998, l’occupation
du sol du bassin versant était celle donnée par le tableau 2.1. La structure hydrographique
du bassin versant est bifide : environ 250 m à l’amont de l’exutoire, le talweg se divise deux,
définissant deux sous-bassins versants de dimensions comparables, l’un à l’ouest, l’autre à l’est.
On notera que la partie avale du talweg ouest est enherbée sur plus d’un kilomètre, et que la
partie avale du talweg est l’est sur plus de 2 km. Seul le talweg est présente quelques points
d’engouffrements karstiques, à l’aval de la RD107.

Table 2.1.: occupation du sol sur le bassin versant de Bourville en 2007

terres labourées : 72,9%
prairies et gel : 20,4%
bois, friches : 0,2%
jardins : 2,0%
maisons et jardins : 2,0%
chemins et bâtiments : 2,0%
routes : 1,2%

1. Département de Seine-Maritime, coordonnées en Lambert II étendu : (490940, 2534290, 70)
2. la bétoire est le nom local des pertes karstiques appelées aven par les géologues

2



Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

[

500 0 500 1000 Mètres

limites de BV

tawegs principaux

points de mesures
limnimètre8
pluviomètreË
pluviomètre et limni[

Figure 2.1.: le bassin versant de Bourville
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Figure 2.2.: débits de pointe instantanés suivant la période de retour, station de Bourville
(les hydrogrammes des quatre événements les plus intenses ont été reconstitués)

Le ruissellement, la pluie et l’occupation du sol sont suivis sur ce site depuis juillet 1995. Une
étude statistique des débits a été menée sur l’ensemble des enregistrements disponibles. Elle a
été réalisée à l’aide de Prethy 2.1.2, logiciel édité par le Cémagref, sur les données comprises
entre le 3 février 1995 et le 31 décembre 2008 3. On peut notamment retenir l’ajustement
statistique 4 donnant les périodes de retour des débits de pointe instantanés (figure 2.2).
Les volumes ruisselés ont également été étudiés. La figure 2.3 présente les volumes totaux

ruisselés, année par année 5. Sur cette figure, le volume ruisselé est complété par trois dénom-
brements comptant les événements ruisselants de l’année ayant dépassé un volume seuil :
– le seuil de 0,3 mm correspond aux événements notables : c’est généralement à partir de

0,3 mm que l’on voit apparaître les premiers désordres, ponctuels et mineurs 6 ;
– le seuil de 3 mm correspond aux événements sérieux : les événements ruisselants dépassant

ce seuil entrainent généralement des désordres importants par leur étendue et leur gravité ;
– le seuil de 1 mm, intermédiaire entre les deux précédents.

3. paramètres : µ = 1,2, α = 10 %, θ = 1 j, ce qui donne 16 points pour un seuil de 1824 l/s
4. Pour cet ajustement, les pics de crues des quatre événements les plus rares ont été estimés manuellement,

car ils dépassaient la capacité du tunnel (voir à ce sujet la section 2.3.1 page 7).
5. Nous avons pris ici la définition de l’année agricole, qui commence au premier septembre
6. routes coupées par un écoulement, ravines dans quelques bouts de champs et quelques thalwegs, etc.
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Figure 2.3.: lames ruisselées annuelles mesurées à la station de Bourville

2.2. Connaissance des apports de produits phytosanitaires
Les apports de produits phytosanitaires (le flux entrant) sont estimés par enquête auprès des

utilisateurs. Leur connaissance n’est donc qu’une estimation, basée uniquement sur les usages
que nous ont déclarés les utilisateurs qui ont bien voulu nous rencontrer.

2.2.1. Les usages recensés
Les catégories suivantes d’utilisateurs ont été interrogées :

Les agriculteurs : Ils gèrent la plus grande partie de la zone d’étude, notent précisément les
traitements effectués, et sont relativement peu nombreux. Les rencontrer permet donc
d’obtenir une part essentielle de l’ensemble des usages du bassin versant.

Les communes : Les zones entretenues par les communes, bien que représentant des surfaces
faibles sur le bassin versant, peuvent représenter des sources de pollutions significatives
pour les eaux de ruissellement. Voiries, cimetières, cours de bâtiments publics sont autant
de surfaces imperméables susceptibles d’être traitées chimiquement. Les territoires du
bassin versant s’étendant sur cinq communes, cette information est facile à collecter,
quoique les usages soient peu ou pas répertoriés.

Les subdivisions de la Direction des routes : Gestionnaires des voiries départementales en
dehors des bourgs, ils font partie des utilisateurs de produits de traitement sur la zone
d’étude. Le bassin versant étudié est couvert par deux subdivisions.

Le bassin versant ne comporte aucune activité industrielle. Pour des raisons matérielles
évidentes, les usages de produits phytosanitaires par les particuliers pour l’entretien de leurs
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habitations n’ont pas été enquêtés. Nous ignorons la part relative de ces usages dans l’ensemble
des traitements appliqués sur la zone d’étude.

2.2.2. Les enquêtes

Les informations sont recueillies par le biais d’entretiens auprès des utilisateurs, se déroulant
généralement sur le lieu de travail des personnes interrogées (corps de ferme, mairie, etc.).
Ces entretiens permettent de localiser les traitements phytosanitaires dans l’espace et dans le
temps. La précision spatiale est la parcelle, la précision temporelle est la journée. La nature de
la surface sur laquelle est réalisé le traitement est aussi connue : l’occupation du sol est suivie
avec précision. Sur les terres cultivées, les opérations de travail du sol sont recensées et datées
sur chaque parcelle. Cette information nous permet d’approcher l’état de la surface du sol lors
du traitement, suivant le cumul de pluie depuis le dernier travail du sol.
Les entretiens sont aussi l’occasion de recueillir des informations qualitatives sur les pratiques

des utilisateurs. Des éléments tels que le type de matériel utilisé, les conditions de remplissage
et de rinçage du matériel, le stockage des produits, etc., ont été renseignés. Ils permettent
une approche plus humaine des usages des produits de traitement. Ils permettent aussi une
première approche des risques de pollutions ponctuelles.
Nous appelons enquête l’ensemble des entretiens réalisés sur une période de temps courte.

Dans ce sens, deux enquêtes ont été menées pour cette étude, permettant de couvrir la période
allant du semis de la campagne 2002 à l’automne 2008. La première, effectuée en novembre
2007, a permis d’obtenir les informations sur la période 2002-2007. La seconde, menée en
décembre 2008, a permis de compléter la première jusqu’à l’automne 2008.
L’information ainsi recueillie, pour pouvoir être commodément interrogée, a été saisie dans

une base de données.

2.2.3. La base de données

Pour chaque traitement, on renseigne la référence précise du produit utilisé, la dose, la
date de l’application, la parcelle sur laquelle il est appliqué. Une exploitation géographique de
l’information est donc possible.
Pour les surfaces agricoles, les successions culturales sont données sur un rythme culture / in-

terculture, et les travaux agricoles sont renseignés.
Pour l’heure, seuls les traitements par pulvérisation sont saisis dans la base de données.

L’information nécessaire pour la saisie des traitements de semences est désormais acquise,
mais elle reste à traiter.
Toutes les dates sont saisies avec une précision journalière.

2.3. Connaissance des transferts dans les eaux de ruissellement

Parmi l’ensemble des modes de transferts de produits phytosanitaires vers l’environnement,
seuls les transferts par les eaux de ruissellement sont suivis dans cette étude. Les transferts
vers l’atmosphère par volatilisation et les transferts vers le sous-sol ne sont pas quantifiés.
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Figure 2.4.: schéma d’une station de mesure Aréas en vallée sèche

2.3.1. Le dispositif matériel
La station de mesure en vallée sèche de Bourville permet d’enregistrer en continu la pluie et

le ruissellement, et de prélever des échantillons d’eau de ruissellement proportionnellement au
débit. La figure 2.4 en donne une vue schématique.
La sonde de pression mesure en continu la hauteur d’eau présente dans le canal (une mesure

toutes les 10 s, un enregistrement toutes les minutes de la hauteur moyenne). Cette hauteur
est traduite en débit grâce à la courbe de tarage. Cette courbe de tarage est simple du fait
de la présence d’un seuil maçonné : ce dernier permet d’avoir une relation univoque entre la
hauteur d’eau dans le canal et le débit. La pluie est enregistrée grâce à un auget basculeur.
L’auget bascule chaque fois qu’il est tombé 0,2 mm de pluie, et la date de chaque bascule est
enregistrée avec une précision de 1 s.
Il est à noter que le passage sous voirie qui constitue l’exutoire du bassin versant ne permet

pas le transfert des débits rares. D’après les observations, il semble que l’eau commence à
s’accumuler à l’amont du remblai dès que les débits dépassent 4 m3/s, ce qui correspond à une
fréquence de retour entre 2 et 3 ans. Depuis 1995, quatre événements ont dépassé ce débit.
Leurs débits de pointe ont donc été écrêtés. Les volumes écoulés sont cependant correctement
mesurés. Pour l’analyse de ces événements, les débits écoulés ont été reconstitués manuellement
à volume constant en tenant compte de la dynamique des pluies.
Sur site, nous disposons de deux préleveurs automatiques et d’une centrale d’acquisition ca-

pable de les piloter proportionnellement aux débits. Les préleveurs sont des asp-port d fabriqués
par Endress+Hauser. Ils sont équipés de 12 flacons de 1 l. La centrale est une SAB600HDL
fabriquée par la société CR2M. L’ensemble fonctionne sur batteries.
Le débit est calculé toutes les minutes dès que la hauteur d’eau dans le canal dépasse 50 mm.

Chaque fois que 200 m3 se sont écoulés, une impulsion est envoyée par la centrale à chacun des
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préleveurs automatiques, ce qui déclenche un prélèvement de 200 ml. Chaque flacon de 1 l est
donc un échantillon composite de cinq prélèvements représentant les écoulements de 1000 m3.
Ainsi paramétré, les 12 flacons permettent au préleveur d’échantillonner un ruissellement de
12 000 m3, ce qui correspond à une lame d’eau d’environ 1 mm sur ce bassin versant. L’un des
préleveurs, équipé de flacons en plastique, est réservé aux prélèvements destinés à mesurer les
matières en suspension, tandis que l’autre, équipé de flacons en verre avec un rinçage adapté,
est réservé aux analyses de micro-polluants.
Ce dispositif est pleinement opérationnel depuis le 9 octobre 2007.

2.3.2. Les analyses effectuées
Les analyses ont été confiées au laboratoire de Rouen 7 , qui a travaillé sur eau brute. La liste

des molécules recherchées et leurs seuils de quantification ont varié dans le temps.

liste complète des molécules recherchées

Une première liste de 104 substances actives à rechercher a été établie en 2007, basée sur la
liste des molécules recherchées dans les eaux souterraines et les eaux de rivière par les Diren.
Elle a servi jusqu’en décembre 2007.
Le recensement des pratiques réalisé en novembre 2007 a révélé l’utilisation de nombreuses

molécules qui ne figuraient pas dans la première liste. D’autres molécules, présentes dans la
première liste, ont été retirées de la liste, du fait de l’absence d’usage. Une nouvelle liste des
paramètres à suivre a donc été préparée par la Diren 8, elle compte 88 molécules. Le premier
ruissellement sur lequel elle a été utilisée date du 18 mai 2008. En 2009, la liste sera à nouveau
révisée.
Les substances actives sont parfois apportées sous des formes complexes diverses, mais seule

la forme simple est dosée. Par exemple, les préparations commerciales Genoxone ZX E, Prin-
tazol 75 et U 46 D comptent toutes trois le 2,4-D dans leur composition, mais sous des formes
différentes (deux sels et un ester), comme le montre le tableau 2.2. Lors des analyses, le 2,4-D
est analysé sous toutes ses formes solubles (ion et forme ester), mais le résultat du dosage est
exprimé en une seule ligne, en équivalent 2,4-D. Pour ces substances actives, afin d’obtenir des
chiffres comparables entre les quantités apportées et exportées par ruissellement, nous avons
converti toutes les quantités apportées en quantités équivalentes de la forme simple. Les masses
molaires nous ont servi de clé de passage pour calculer les masses équivalentes. Le tableau de
l’annexe A page 45 liste l’ensemble des regroupements effectués.

adaptation de la liste complète au cas par cas

Lors de ruissellements de faibles volumes, la quantité prélevée est insuffisante pour permettre
la recherche de toutes les molécules dans les conditions optimales de dosage. Lorsque les vo-
lumes prélevés étaient faibles, mais que l’événement était jugé intéressant, une analyse était

7. Laboratoire de Rouen (http://www.laborouen.com)
49 rue Mustel
BP 4063
76022 Rouen CEDEX 3

8. la Diren, direction de l’environnement, est devenue Dréal en février 2009
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Table 2.2.: substances actives apportées sous formes diverses, le cas du 2,4-D (Cprép concen-
tration de la forme présente dans la préparation, Céqu concentration équivalente
en 2,4-D)

Préparation Forme présente Cprép Céqu
commerciale dans la préparation (g/l) (g/l)
Genoxone ZX E 2,4-D (ester éthylique) 93 82,5
Printazol 75 2,4-D (sel d’amine) 330 306,3
U 46 D 2,4-D (sel de diméthylamine) 480 398,6

néanmoins demandée. Pour la rendre possible, le nombre de molécules recherchées était réduit,
et certains seuils de quantification étaient augmentés.

choix du nombre d’analyses par événement

Lorsque les volumes prélevés sont supérieurs à 5 flacons de 1 l, il est possible de réaliser
plusieurs analyses sur un même événement ruisselant. Ceci permet d’aborder l’évolution des
concentrations au cours d’un événement ruisselant.
Pour des dosages de qualité, le laboratoire demande à ce que les flacons lui soient apportés

moins de 48 h après le prélèvement. Avant de déposer les flacons, il faut avoir décidé du nombre
d’analyses attribué à cet événement, et la répartition des flacons par analyse. Aucune analyse
complémentaire ne peut être demandée a posteriori. La figure 2.5 donne un exemple de dé-
coupage d’événement en différentes analyses. Avec les six flacons disponibles, il a été choisi de
faire quatre analyses :
– Une première analyse porte sur les prélèvements antérieurs au deux décembre vers 20h. Ils
représentent plusieurs petits ruissellements présentant des réponses rapides à leurs pluies
génératrices. On peut donc supposer qu’il s’agit majoritairement de ruissellements urbains
provenant du bourg de Bourville. Les parcelles cultivées proches du hameau de Tonneville,
au nord-est du bassin versant, peuvent avoir participé à ces ruissellements.

– La deuxième analyse porte sur le début de la montée de crue. Au début de la période
couverte par cette analyse, les débits augmentent plus d’une heure après la dernière pluie :
ces écoulements proviennent majoritairement de la plaine.

– La troisième porte sur le pic de crue.
– La dernière analyse porte sur une partie de la décrue.
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Figure 2.5.: choix de la répartition des flacons en quatre analyses lors des ruissellements du
premier au trois décembre 2007
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3. Résultats
Nous présenterons ici les résultats concernant l’année 2007-2008 1.

3.1. L’année hydrologique 2007-2008 à Bourville
3.1.1. Vue d’ensemble
Avec 820 mm de pluie, l’année pluviométrique peut être qualifiée de moyenne. D’après les

valeurs présentées sur la figure 2.3 page 5, l’année hydrologique 2007-2008 peut également être
qualifiée d’année moyenne, tant par le volume total ruisselé (9,7 mm pour une moyenne de
10,2 mm par an entre 1995 et 2008), que par le nombre de ruissellements significatifs. Le débit
de pointe instantané maximum a été atteint le 9 décembre 2007, et s’élève à 2,19 m3/s. D’après
les résultats de la page 2, c’est un débit de fréquence de retour annuelle. La figure 3.1 donne
une vue d’ensemble des pluies et des ruissellements de l’année tels qu’enregistrés par notre
station de mesures.

3.1.2. Répartition dans l’année
Au cours de l’année, 67 événements ruisselants ont été dénombrés. Les sept ruissellements

les plus importants, à la fois par leur débit de pointe et par leur volume ruisselé, représentent
plus de 90 % du volume total ruisselé. Le seul événement du 9 décembre représente 43 % du
ruissellement de l’année. Le tableau 3.3 donne le détail des principaux événements de l’année.
Les mois les plus ruisselants ont été décembre (5,37 mm) et octobre (2,76 mm). Sur l’ensemble

de l’automne et de l’hiver, les ruissellements importants (supérieurs à 1 mm) ont été causés par
la conjonction de pluies génératrices supérieures à 15 mm et de cumuls de pluies sur 10 jours
supérieurs à 70 mm.
Sur la période du printemps et de l’été, l’événement du 18 mai est intéressant : la pluie

génératrice est exceptionnelle, mais le ruissellement est assez modeste. Notre pluviomètre a
enregistré 68 mm de pluie en 6 heures, dont 47,6 mm en une heure. Pour chacun de ces pas de
temps, la période de retour est supérieure à cent ans, selon les statistiques de la station de
Rouen-Boos. En regard de cette pluie, la réponse du bassin versant semble modeste : une lame
ruisselée de 0,85 mm, et un débit de pointe inférieur au QIXA1 2, puisqu’il a été de 1355 l/s.
Cependant, les données radar de météo-france indiquent un épi-centrage très marqué : l’épi-

centre de l’orage serait tombé à proximité du pluviomètre, tandis que l’essentiel du bassin
versant aurait reçu moins de 10 mm de pluie. Selon ces données radar, le bassin versant aurait

1. Du premier septembre 2007 au 31 août 2008 inclus. Dans ce rapport, les expressions année 2007-2008,
campagne 2008, campagne 2007-2008 ou encore 2007-2008 désigneront cette période de façon équivalente.

2. QIXA1 : débit de pointe instantané de fréquence de retour 1 an, évalué à 2100 l/s à Bourville. Le débit de
pointe instantané de fréquence de retour 6 mois, quant à lui, est évalué à 980 l/s
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Figure 3.1.: précipitations journalières et débits instantanés au cours de l’année 2007-2008
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reçu en moyenne 10,4 mm entre 3h00 et 4h30 (temps universel), tandis que notre pluviomètre a
mesuré 50,6 mm pendant cet intervalle. Ainsi, le coefficient de ruissellement de cet événement
serait 8,2 %, et non pas 1,3 % comme notre seul pluviomètre nous l’aurait laissé croire. L’étude
de cet événement est détaillée à l’annexe B page 47.

3.2. Le recensement des usages
Ce recensement n’a été possible que grâce à la participation volontaire des utilisateurs de

produits phytosanitaires du bassin versant, au premier rang desquels se trouvent les agricul-
teurs. Pour maintenir de bonnes relations avec les personnes interrogées, une restitution des
premiers résultats de cette étude leur a été organisée en février 2009. La qualité de l’échange
qui a suivi montre l’intérêt des agriculteurs sur ce sujet. Une relation de confiance semble
confortée par cette restitution.

3.2.1. Les occupations du sol

Les itinéraires techniques phytosanitaires dépendant fortement de la culture concernée, nous
avons établi des cartes précises de l’occupation du sol. Le tableau 3.1 donne une synthèse des
surfaces pour les campagnes 2006-2007 et 2007-2008.
Les cartes d’occupation du sol aux dates des trois périodes ruisselantes de la campagne sont

présentes en annexe C page 51.

3.2.2. Les différents usages

usages agricoles

L’enquête a porté sur 25 exploitations agricoles sur la trentaine de structures exploitant au
moins une parcelle sur le bassin versant. Les surfaces agricoles non renseignées représentent
0,4 % de la surface totale pour la campagne 2006-2007, et 6,5 % en 2007-2008.
En règle générale, les agriculteurs ont donné les informations nécessaires pour les campagnes

2007 et 2008 avec une précision satisfaisante. En revanche, pour les campagnes 2002 à 2006,
nous avons calqué les itinéraires techniques de 2007 sur les assolements précis de chaque année.
Pour cette période, nous ne connaissons donc pas les adaptations faites par chaque agriculteur
aux conditions particulières de chaque année. L’information est donc précise pour les campagnes
2007 et 2008, et la précision diminue en remontant dans le temps. Cette précision sera suffisante
pour expliquer les analyses des eaux de ruissellements de 2007 et 2008.

usages non agricoles

L’enquête a porté sur toutes les mairies (5/5). Les responsables des deux subdivisions can-
tonales de la Direction des routes intervenant sur le secteur ont été enquêtés.
L’usage de produits phytosanitaires par les communes a globalement été faible en 2007, et

encore réduit en 2008. Cependant, ces usages représentent des risques de pollutions ponctuelles
des eaux de ruissellements puisqu’ils concernent des surfaces imperméables, telles que routes,
trottoirs, chemins ou cimetières.
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Table 3.1.: occupation du sol des parcelles enquêtées

2006-2007 2007-2008
occupation du sol S (ha) % Stotale S (ha) % Stotale
betterave 64,2 5,7% 44,6 3,9%
lin 134,1 11,8% 141,9 12,5%
maïs 56,8 5,0% 54,0 4,8%
pois 10,6 0,9% 3,7 0,3%
pommes de terre 57,4 5,1% 57,8 5,1%
orge de printemps 0,0 0,0% 3,6 0,3%

ensemble des cultures de printemps 323,1 28,5% 305,7 27,0%
blé 325,7 28,8% 318,3 28,1%
colza 117,5 10,4% 67,9 6,0%
escourgeon 47,0 4,1% 55,0 4,9%
avoine 2,1 0,2% 4,6 0,4%

ensemble des cultures d’hiver 492,3 43,5% 445,8 39,4%
ensemble des terres cultivées non renseignées 5,0 0,4% 73,2 6,5%
prairies et gel 230,9 20,4% 229,8 20,3%
espaces forestiers 2,4 0,2% 2,3 0,2%
jardins 14,9 1,3% 14,9 1,3%
ensemble des surfaces permanentes naturelles 248,3 21,9% 247,1 21,8%
maison et jardin 23,0 2,0% 23,0 2,0%
route 13,7 1,2% 13,7 1,2%
chemins et zones d’accès 17,1 1,5% 17,1 1,5%
bâtiment 5,7 0,5% 5,7 0,5%
ensemble des surfaces permanentes urbanisées 59,5 5,3% 59,6 5,3%
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Selon les subdivisions de la Direction des routes concernées, aucun produit phytosanitaire
n’a été utilisé sur les voiries depuis 2007.

usages non répertoriés

Certaines informations ont été recueillies mais pas encore valorisées dans la base de données :
– les usages ponctuels, traitements localisés généralement effectués à l’aide d’un pulvérisa-
teur à dos, destinés à l’entretien des prairies, des talus et des espaces urbains (trottoirs,
cours, cimetières) ;

– les traitements de semences.
De nouveaux développements sont nécessaires pour parvenir à intégrer ces informations.

3.2.3. Les pratiques des agriculteurs

Les entretiens avec les agriculteurs nous ont permis d’apprendre comment ils choisissent
les traitements, comment ils décident de les réaliser, comment et avec quel matériel ils les
effectuent. Les éléments qui suivent sont basés sur les entretiens réalisés en décembre 2008
auprès de 24 agriculteurs.

le choix des itinéraires et des produits

Les technico-commerciaux des coopératives sont la première source de conseils pour le choix
des produits et des itinéraires, chez 22 agriculteurs parmi les 24 rencontrés en 2008. Un tiers
des agriculteurs s’informe aussi en utilisant les revues agricoles. Deux agriculteurs utilisent
également les informations d’un GDA et celles trouvées sur internet. Internet est utilisé pour
connaître les cours du marché des produits phytosanitaires, qui est pris en compte par deux
agriculteurs pour leurs commandes.

la prise de décision

Chez 16 agriculteurs, un itinéraire de traitement prévisionnel est établi a priori pendant
la morte saison avec le technico-commercial. Des ajustements sont ensuite menés selon les
particularités de l’année.
Le moment précis de l’intervention, là encore, est largement basé sur les conseils du technicien

de la coopérative, après des tours de plaine réguliers en compagnie de l’agriculteur, ou sur
appel de ce dernier. Cela concerne 20 agriculteurs sur 24. Les avertissements agricoles sont
également suivis par 17 d’entre eux, mais avec prudence : ils sont souvent jugés mal adaptés,
ou trop tardifs. Une vérification en plaine est toujours effectuée avant un traitement conseillé
par un avertissement agricole. Quelques agriculteurs (6 sur 24) sont largement autonomes dans
leurs itinéraires et leurs choix d’interventions, s’appuyant sur leur expérience et l’observation
de leurs parcelles.
Treize agriculteurs nous ont déclaré que les décisions sont généralement prises à la parcelle.

Pour 6 autres, elles sont toujours appliquées à l’ensemble d’une culture. Cinq autres agriculteurs
ont les deux pratiques. Des dates de semis différentes entre parcelles d’une même culture
induiront souvent des décisions de traitement à la parcelle. En particulier, les désherbages sont
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Figure 3.2.: âge des pulvérisateurs des exploitations agricoles enquêtées

souvent adaptés parcelle par parcelle, tenant compte des précédents culturaux et de l’historique
des infestations locales.
Les conditions météorologiques sont toujours un facteur important de la prise de décision,

pour tous les agriculteurs interrogés. Les raisons le plus souvent avancées pour cette prise en
compte sont :
– la recherche du meilleur rapport efficacité / coût, en lien avec les conditions hygrométriques

et de vent lors de l’application, les prévisions de pluie immédiatement après l’application ;
– le souci de ne pas perturber les cultures voisines avec les dérives dues au vent, particuliè-

rement lors de l’application d’herbicides.

le matériel de pulvérisation et son utilisation

Les produits phytosanitaires sont stockés dans un local dédié dans 22 exploitations. Ce local
répond aux normes pour 9 d’entre eux. Aucune ferme ne possède d’aire de remplissage, hormis
deux exploitations disposant d’une aire bétonnée dont les eaux rejoignent la fosse à lisier.
Parmi les 24 exploitations visitées, 10 possèdent un pulvérisateur de moins de 5 ans, et dix

autres disposent d’un pulvérisateur de plus de 10 ans, comme le montre la figure 3.2. Quatre
pulvérisateurs ont beaucoup plus de 10 ans, puisqu’ils ne présentent pas de cuve de rinçage.
Seuls les appareils achetés il y a moins de 5 ans (neufs ou d’occasion) ont fait l’objet d’une
certification par un organisme de contrôle. Tous les agriculteurs sont disposés à faire contrôler
prochainement leur matériel, conformément à la nouvelle réglementation.
Les pratiques de rinçage du pulvérisateur sont données sur la figure 3.3. Pour cinq exploitants,

le rinçage a lieu uniquement au corps de ferme. Le nombre de rinçages dépend aussi du type
de produit utilisé, et de la succession des traitements effectués avec le pulvérisateur. De retour
au corps de ferme, un rinçage supplémentaire est effectué. Pour quatre exploitations, ces eaux
de rinçage sont dirigées vers une fosse à lisier, pour éviter de possibles écoulements vers les
fossés.
Les excès de traitements sont rares, les agriculteurs préparant les quantités de bouillie au

plus juste, dans un souci d’économie. Néanmoins il peut rester un peu de produit en bout
de champ, surtout lorsqu’il présente des pointes. Ce surplus est épandu à la parcelle pour 22
agriculteurs. Un agriculteur le déverse dans la fosse à lisier du corps de ferme. Un autre le
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Figure 3.3.: nombre de rinçages en plaine

Table 3.2.: les neuf substances actives les plus utilisées en 2007-2008

substance active quantité (kg) utilisation principale
mancozèbe 554,9 fongicide des pommes de terre
isoproturon 214,1 désherbant des céréales
chlormequat chlorure 207,7 régulateur de croissance du blé
glyphosate 113,4 désherbant total
prochloraze 95,1 fongicide du blé
chlorure de choline 87,5 régulateur de croissance du blé
chlorotalonil 70,4 fongicide du blé
metamitrone 65,2 désherbant des betteraves
chlortoluron 40,1 désherbant des escourgeons

déverse dans le fossé.
Les bidons vides sont collectés par le fournisseur après rinçage pour 21 exploitations. Ils sont

mis à la poubelle pour deux autres. Un agriculteur les brûle.

3.2.4. Les apports de produits phytosanitaires

Les informations de chaque pulvérisation étant localisées dans l’espace et dans le temps, une
vision précise des itinéraires et des doses totales reçues par chaque parcelle est possible.

analyse massique

À l’échelle du bassin versant , sur la campagne 2007-2008, 108 substances actives différentes
ont été utilisées, dans des proportions très variables : depuis le florasulam, désherbant des
céréales, dont il a été utilisé 15 g, jusqu’aux 555 kg de mancozèbe, fongicide des pommes de
terre.
La quantité totale utilisée n’a dépassé 20 kg que pour 24 substances actives. Seules 9 sub-

stances actives ont été utilisées à plus de 40 kg. Elles sont listées dans le tableau 3.2.
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l’indice de fréquence de traitement

Cet indice 3 permet d’évaluer la « pression phytosanitaire » exercée sur une parcelle. Il
s’exprime comme le nombre de doses homologuées par hectare appliquées sur une parcelle au
cours d’une campagne culturale. Il permet donc d’évaluer l’intensité de l’utilisation des produits
phytosanitaires, mais n’intègre pas les paramètres de risques pour l’environnement, tels que
les toxicités ou les risques de transfert.
La campagne culturale s’étend de la récolte du précédent jusqu’à la récolte de la campagne.

La période d’interculture est donc incluse, mais la durée totale est variable d’une parcelle à
l’autre, selon la culture et son précédent. Seuls les apports de surface sont pris en compte 4, les
traitements de semence sont exclus de cet indice.
L’indice de fréquence de traitement d’une parcelle pour une campagne culturale s’exprime

comme :
IFT =

n∑

t=1

Dat × Sat
Dht × S

La somme porte sur l’ensemble des n traitements reçus par la parcelle considérée au cours de
la campagne culturale, où
– S est la surface totale de la parcelle,
– Sat est la surface traitée au sein de la parcelle au cours du traitement t,
– Dat est la dose appliquée lors du traitement t,
– Dht est la dose homologuée correspondante pour le traitement t.
Une seule valeur de dose homologuée Dh est retenue pour chaque couple (culture, produit).

Lorsque l’usage d’un produit sur une culture présente des doses homologuées différentes selon
la cible, Dh est la plus faible d’entre elles 5. Un traitement individuel peut donc avoir un indice
supérieur à 1 sans que l’agriculteur n’ait commis de faute.
Trois indices sont distingués :
– l’IFT total, comprenant tous les traitements de la campagne,
– l’IFT herbicides, noté IFTH, ne comptant que les traitements herbicides, et
– l’IFT hors herbicides, complémentaire du précédent, noté IFTHH.

Les services de l’État fournissent régulièrement des valeurs de références régionales pour les
cultures les plus fréquentes, distinguant IFTH et IFTHH.
En pondérant chaque IFT par la surface de sa parcelle, cet indice peut être agrégé par

culture, par exploitation, ou par bassin versant. Il peut alors être comparé aux valeurs de
références régionales. Cet indice a été utilisé de façon exhaustive sur le secteur d’étude, sur la
base des informations fournies par les agriculteurs.

analyse relative aux références régionales

Sur l’ensemble du bassin versant, pour la campagne 2007-2008, l’IFT total s’établit à 5,35.
Par comparaison, l’indice de référence pour la Haute-Normandie est établi par les services de

3. nous le noterons IFT
4. par pulvérisation ou par dispersion de granulés
5. C’est fréquemment le cas pour les insecticides et les fongicides, par exemple Punch one, fongicide utilisable

sur blé, est autorisé à 0,8 l/ha pour le traitement de l’oïdium, de la septoriose, des rouilles brune et jaune, et
était autorisé à 1,2 l/ha pour traiter le piétin-verse jusqu’au 30 juin 2008. Pour ce produit, la Dh retenue pour
l’IFT est donc de 0,8 l/ha sur blé.
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Figure 3.4.: IFT total moyen par culture sur le bassin versant de Bourville, campagnes 2007,
2008 et références régionales

l’État à 5,69. La figure 3.4 donne le détail de cet indice culture par culture.
Dans leur ensemble, les pratiques phytosanitaires sur le bassin versant de Bourville sont

conformes aux pratiques moyennes observées en Haute-Normandie. Pour la campagne 2007-
2008, on constate que les indices moyens de toutes les cultures sont inférieurs aux références
régionales lorsqu’elles sont disponibles, notamment sur le colza et le pois 6.

évolution entre 2007 et 2008

La figure 3.4 donne aussi l’évolution des indices entre 2007 et 2008. Les valeurs de 2007 sont
soit proches de celles de 2008 (cas du colza ou de l’escourgeon), soit supérieures à celles de
2008 (notamment pour la pomme de terre, le blé, la betterave et le pois).
Ce dernier cas s’explique principalement par les différences climatiques. L’été très pluvieux

de 2007 a entraîné une forte pression des maladies fongiques sur les cultures. Celles qui y sont
le plus sensibles ont donc été davantage traitées.

diversité des pratiques

Ces valeurs moyennes à l’échelle du bassin versant masquent des disparités importantes. Le
regroupement des valeurs par agriculteur (figure 3.5) montre une grande variété de valeurs
d’IFT, avec un facteur 9 d’un extrême à l’autre.
Une part importante de cette diversité est expliquée par l’assolement de chaque agriculteur.

Comme le rappellent les IFT de référence (visibles sur la figure 3.4), il existe des cultures à forts

6. dans ces deux cas, une seule parcelle de pois en 2008 sur l’ensemble du bassin versant
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Figure 3.5.: IFT total moyen par agriculteur sur le bassin versant de Bourville, campagne
2007-2008

Figure 3.6.: IFT par agriculteur pour la culture du lin, campagne 2007-2008
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IFT, et d’autres à IFT plus faibles. Par exemple, une exploitation cultivant des pommes de
terre sur le territoire aura nécessairement un IFT plus élevé qu’une exploitation ne disposant
que d’une parcelle sur le territoire, occupée par du maïs.
À assolements identiques, deux exploitations peuvent présenter des IFT sensiblement diffé-

rents, conséquences de stratégies de traitements phytosanitaires différentes. À travers l’exemple
du lin, la figure 3.6 explicite les différentes stratégies de traitements.
Stratégie traitement systématique : l’agriculteur cherche à maximiser sa production, et sé-

curise au maximum son rendement en ne renonçant à aucun traitement.
Stratégie traitements optionnels : une part du programme de traitement sera réalisée systé-

matiquement, et la pertinence des autres sera jugée au cas par cas.
Stratégie faible utilisation : l’utilisation de produits phytosanitaires est plus faible,

– soit par le choix de programmes de traitements plus légers,
– soit par l’emploi de techniques permettant de réduire les doses à efficacité constante (né-
cessite un pulvérisateur performant et une maîtrise technique supérieure à la moyenne).

La figure 3.7 montre la variété des IFT constatés sur le secteur d’étude en 2008 pour chaque
culture. Il permet de généraliser les observations faites sur la diversité des pratiques de traite-
ments sur le lin.
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3.3. Les prélèvements effectués
Au cours de 2007-2008, 18 ruissellements ont fait l’objet d’échantillonnages. Les volumes

ainsi prélevés ont donné lieu à quinze analyses. Ils sont détaillés au tableau 3.3. Les lignes
grisées correspondent à la période où le matériel n’était pas encore pleinement fonctionnel.

3.3.1. Représentativité des prélèvements
Tous les volumes donnés au laboratoire pour analyse ont été prélevés proportionnellement

au débit. Les concentrations issues des dosages ont donc un sens hydrologique : les croiser avec
les volumes écoulés permet de calculer les flux.
À partir du 9 octobre, le dispositif de prélèvement était pleinement opérationnel. Comme

on peut le voir dans la colonne taux d’échantillonnage 7 du tableau 3.3, les événements ruisse-

Table 3.3.: événements ruisselants mesurés à la station de Bourville en 2007-2008 et prélève-
ments effectués

7. rapport du volume échantillonné au volume écoulé
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lants qui ont donné lieu à prélèvements après cette date ont été correctement échantillonnés.
Cependant, le dispositif expérimental ne permet pas d’échantillonner de façon satisfaisante les
ruissellements isolés de volume inférieur à 1000 m3. De ce fait, le taux d’échantillonnage moyen
entre le 9 octobre 2007 et le 31 août 2008 s’établit à 87 %.
En revanche, les événements ruisselants ayant eu lieu entre le premier septembre et le 8 oc-

tobre n’ont pas été correctement échantillonnés. Les prélèvements ne représentent que 27 %
du volume écoulé. Sur l’ensemble de l’année, le taux d’échantillonnage moyen atteint 70 % du
ruissellement total.

3.3.2. Choix des analyses

Nous disposons d’un budget restreint pour effectuer toutes les analyses d’une année. Par
ailleurs, le choix du nombre d’analyses affecté à un ruissellement doit être fait « en temps
réel ». Nos choix ont donc été faits pour tenter d’atteindre le comportement dynamique des
concentrations au cours d’un événement, tout en faisant une utilisation parcimonieuse des
analyses.
D’après la littérature, les concentrations les plus importantes sont observées avant le pic de

crue. Nous avons donc généralement accordé davantage d’analyses aux montées de crues qu’aux
décrues. Le tableau 3.4 indique dans quelles proportions. On peut illustrer les catégories de ce
tableau à l’aide de l’événement du 2 décembre (décrit sur la figure 2.5 page 10). La première
analyse de cet événement a été comptée dans la catégorie un ou plusieurs ruissellements entiers,
les analyses 2 et 3 ont été comptées pour être tout ou partie d’une montée de crue, et la
quatrième a été rapportée à la catégorie tout ou partie d’une décrue.

Table 3.4.: répartition des analyses effectuées en 2007-2008 selon la phase de la crue qu’elles
représentent

l’analyse porte sur : effectif
un ou plusieurs ruissellements entiers : 6
tout ou partie d’une montée de crue : 7
tout ou partie d’une décrue : 2

3.3.3. Molécules analysées

La liste des molécules établie en 2007 a été utilisée jusqu’aux ruissellements de décembre
2007. Les volumes écoulés de septembre à décembre 2007 représentent 87 % du ruissellement
de la campagne 2007-2008. Seul le ruissellement du 18 mai a bénéficié de la liste de molécules
de 2008, qui a été complétée grâce au travail d’enquête réalisé fin 2007. En effet, pour les
autres ruissellements de mai à août, les volumes prélevés étaient trop faibles pour permettre
la recherche de la liste complète des molécules.
Sur l’ensemble de la campagne 2007-2008, 147 molécules différentes ont été cherchées au

moins une fois. Par ailleurs, les enquêtes ont donné une liste de 108 molécules utilisées par
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Figure 3.8.: effectifs de molécules par classe de Prech (part du ruissellement total analysée)
sur la campagne 2007-2008

l’agriculture et l’entretien des voiries. Ces deux listes réunies donnent 189 noms de molécules
différentes : la liste des molécules recherchées est donc perfectible.

3.3.4. Connaissance des flux sortants
Pour disposer d’une information sur les quantités exportées pour une molécule donnée et

pour un événement donné, il est nécessaire :
– que le ruissellement ait fait l’objet d’un prélèvement,
– que la molécule considérée ait été recherchée dans l’échantillon prélevé.

Comme indiqué en 3.3.1, seuls 70 % du volume total ruisselé ont fait l’objet de prélèvements
(même si le pourcentage est de 87 % pour la période où le matériel était pleinement fonctionnel,
soit presque 11 mois). De plus, pour chaque analyse, la liste des molécules recherchées n’était
pas toujours identique (section 3.3.3). De ce fait, le volume de ruissellement pour lequel les
quantités exportées sont connues varie d’une molécule à l’autre. En ramenant ce volume au
volume total écoulé dans l’année, on définit Prech, la part du ruissellement total où la molécule
a été recherchée. Cette proportion est une information importante pour juger de la fiabilité des
chiffres d’exports sur l’ensemble de la campagne. Elle est présente dans le tableau de l’annexe D
page 55 et suivantes. L’histogramme de la figure 3.8 récapitule, par tranches de 5 %, l’effectif
de molécules selon leur Prech.
Dans l’ensemble, les molécules dont les flux sortants sont les mieux connus (Prech ≥ 2

3)
sont au nombre de 48. A contrario, on dénombre 42 molécules dont l’usage a été recensé par
l’enquête fin 2008 et qui n’ont jamais été recherchées. Au total, la connaissance du flux sortant
est très partielle pour un nombre important de molécules : 85 molécules ont été recherchées
dans une part du ruissellement total inférieure à 1

8 .

3.4. Bilans de masses par molécule
Sur l’ensemble de la campagne 2007-2008, un bilan de masse par molécule est disponible à la

fin de ce document, dans les annexes D et E, page 55 et suivantes. Pour chaque molécule, une
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ligne du tableau de l’annexe D donne les quantités apportées et exportées par ruissellement, et,
au sein de l’annexe E, une page de graphiques en donne la ventilation au cours de la campagne,
décade par décade (page 61 et suivantes).
Au sein de chacune des pages de graphiques, la partie supérieure présente les quantités

apportées sur l’ensemble du bassin versant, exprimées en kg, et synthétisées par décade. Ce
graphique apporte une information supplémentaire : l’occupation du sol sur laquelle la molécule
a été épandue est connue par grandes catégories. Ces catégories sont construites ainsi :
culture d’hiver : l’ensemble des cultures semées à l’automne, qui ont donc la particularité

d’être présentes pendant l’hiver. Les principales cultures de cette catégorie sont le blé,
l’escourgeon 8, et le colza.

culture de printemps : l’ensemble des cultures implantées au printemps. Les principales cultures
de printemps présentes sur le bassin versant de Bourville sont le maïs, le lin, la betterave,
la pomme de terre, et le pois.

interculture non semée : il s’agit de l’état d’une parcelle entre une récolte et le semis suivant,
lorsque aucune culture intermédiaire n’a été semée.

interculture semée : l’ensemble des surfaces couvertes par une culture intermédiaire.
permanent naturel : il s’agit des surfaces non urbanisées dont l’occupation est stable dans le

temps. On y trouve essentiellement les prairies et les bois.
permanent urbanisé : les surfaces urbanisées, telles que routes, chemins, bâtiments, habita-

tions, . . .
Le graphique intermédiaire, en échelle semi-logarithmique, indique les ruissellements qui se

sont produits dans l’année, les volumes étant regroupés par décade. On y distingue les volumes
sans prélèvement des volumes échantillonnés. Ces derniers varient d’une molécule à l’autre, car
la liste des molécules recherchées dans les prélèvements n’était pas la même d’une analyse à
l’autre. Une précision supplémentaire est apportée par les nombres en rouge, respectivement
le nombre de quantifications et le nombre d’analyses effectuées sur le volume échantillonné au
sein de la décade.
Le graphique du bas, en échelle semi-logarithmique, présente les exports par ruissellement

exprimés en g et synthétisés par décade. Ce graphique ne donne que les quantités exportées
avec certitude : pour que la valeur soit différente de zéro, il est nécessaire
– qu’un ruissellement se soit produit,
– que ce ruissellement ait fait l’objet d’un prélèvement,
– que la molécule considérée ait été recherchée dans l’échantillon prélevé,
– que la concentration de cette molécule dans l’échantillon ait été supérieure à la limite de

quantification.
Les quantités réellement exportées sont donc supérieures ou égales aux valeurs données dans
ce graphique.

3.5. Bilan volumique
Outre les quantités exportées, pour une molécule donnée, on peut également s’intéresser aux

volumes de ruissellements où sa présence est certaine. À cette fin, on définit Pprés, la part des

8. l’escourgeon est un orge d’hiver
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Figure 3.9.: effectifs de molécules par classes de Pprés (part du ruissellement total où leur
présence a été prouvée) au cours de la campagne 2007-2008

volumes ruisselés où la présence de cette molécule est certaine, comme

Pprés(mlc) = Vprés(mlc)
Vtot

avec Vtot le volume de ruissellement total écoulé au cours de l’année, et Vprés(mlc) le volume
total de ruissellement où la molécule mlc est présente avec certitude.
L’histogramme de la figure 3.9 récapitule, par tranches de 5 %, l’effectif de molécules selon

leur Pprés. On y voit que les analyses positives sont relativement peu nombreuses. Parmi les
147 molécules analysées au cours de la campagne, seules onze ont été trouvées présentes dans
plus du 10 % du volume total ruisselé. Neuf d’entre elles ont été analysées dans plus des deux
tiers du volume ruisselé. Leurs noms sont dans le tableau 4.2 page 33.

3.6. Analyses physico-chimiques
Outre le suivi des micro-polluants, quelques mesures physico-chimiques ont été faites sur les

échantillons prélevés.

3.6.1. Matières en suspension
Au cours de l’année, 59 dosages de MES ont été réalisés représentant 57 % des ruissellements.

Les quantités transférées sont synthétisées sur la figure 3.10. La concentration moyenne est
de 1010 mg/l, et toutes les valeurs sont dans l’intervalle [56 mg/l; 8050 mg/l]. Pour les eaux
analysées, le transfert de sédiments s’élève à 59 t. En généralisant la concentration moyenne
établie à l’ensemble des écoulements de l’année, l’érosion totale serait de 108 t, soit une érosion
moyenne d’environ 0,1 t/ha sur l’ensemble de l’année.
Les dynamiques d’évolution des concentrations avec le temps sont les mieux connues pour

les événements les plus importants, celui du 9 décembre 2007 et celui du 18 mai 2008. Les
figures 3.11 et 3.12 en donnent une illustration graphique.
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Figure 3.10.: exports de matières en suspension au cours de la campagne 2007-2008
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Figure 3.11.: hydrogramme et concentrations en MES au cours de l’événement du 9 décembre
2007 à Bourville

Figure 3.12.: hydrogramme et concentrations en MES au cours de l’événement du 18 mai
2008 à Bourville
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3.6.2. L’azote
Les différentes formes d’azote ont aussi été dosées au cours de l’événement du 18 mai 2008

(nitrates, nitrites et ammonium). Le dosage a porté sur un échantillon composite représentant
l’ensemble du ruissellement. Les résultats se trouvent dans le tableau 3.5.

Table 3.5.: exports d’azote au cours de ruissellement du 18 mai 2008 (une analyse sur échan-
tillon moyen représentant 99 % des écoulements)

substance concentration (mg/l) export (kg)
nitrate 10,4 96,6
nitrite 0,13 1,2
ammonium 0,37 3,4
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4. Analyse et commentaires

4.1. Les usages agricoles de produits phytosanitaires
L’analyse des indices de fréquences de traitements montre que, dans l’ensemble, les apports

sur le bassin versant de Bourville sont conformes aux références régionales. Ceci confirme
l’intérêt de ce bassin versant, en tant que territoire représentatif des pratiques régionales.
Dans le détail, elle montre aussi que les pratiques individuelles peuvent être assez variées.

Pour la suite de l’étude, il sera donc nécessaire de poursuivre les enquêtes auprès des utilisateurs
de produits phytosanitaires pour obtenir la meilleure précision sur les usages. Une enquête
simplifiée auprès des seuls techniciens des coopératives conseillant la majorité des agriculteurs
pourrait donner une approximation satisfaisante des quantités utilisées à l’échelle du bassin
versant, mais pas à l’échelle de la parcelle.
Il ressort de l’enquête qu’il existe des risques de pollutions ponctuelles liées aux pratiques

des agriculteurs, notamment en provenance des corps de fermes : seuls quatre exploitants ont
une gestion minimale des eaux de rinçage et de nettoyage.

4.2. Les prélèvements effectués
Compte tenu des moyens matériels et humains disponibles pour ce suivi, le fonctionnement

du prélèvement est satisfaisant depuis le 9 octobre 2007, date à laquelle l’installation a été
achevée.

4.3. Discussion des analyses de produits phytosanitaires
Notre base de données comporte 189 noms de molécules différentes. Parmi elles, 147 ont été

recherchées au moins une fois. Les 42 autres nous sont connues par leur utilisation sur le bassin
versant, sans qu’elles aient jamais été recherchées. Au sein de cet ensemble, tous les cas de
figures sont rencontrés : utilisées ou pas, dosées ou pas, détectées ou pas.
Face à cette quantité d’informations et à sa diversité, il peut être intéressant de faire res-

sortir quelques cas saillants sur lesquels se concentrera l’analyse. Les molécules sur lesquelles
l’attention sera portée répondront à au moins un des critères suivants :
– apportée en grande quantité (figure 4.1) ;
– présentant un taux de transfert nul malgré une part du ruissellement analysée significative
(table 4.1) ;

– présentant une présence dans les ruissellements significative (table 4.2) ;
– présentant un taux de transfert élevé (table 4.3).
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Table 4.1.: molécules utilisées en 2007-2008, recherchées dans plus des deux tiers des ruis-
sellements, sans aucun transfert quantifié (Prech : part du volume ruisselé où la
molécule a été recherchée)

molécule apport recensé (kg) Prech (%)
chlorothalonil 70,4 67
metamitrone 65,2 67
tebuconazole 38,9 67
flusilazole 28,2 67
carbendazime 20,1 67
propiconazole 15,8 67
cyproconazole 15,5 67
phenmediphame 14,5 67
chloridazone 9,77 67
epoxiconazole 9,51 67
cyprodinyl 9,32 67
isoxaflutole 7,45 67
fenpropimorphe 6,26 67
pyrimicarbe 5,27 67
aclonifen 3,61 67
triallate 3,58 67
pendimethaline 2,79 67
bifenox 2,26 67
hexaconazole 0,69 67
flutriafol 0,61 67
dicamba 0,56 70
metosulam 0,49 67
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Table 4.2.: les onze molécules dont la présence a été prouvée dans plus de 10 % du volume
ruisselé en 2007-2008 (Pprés : part du volume ruisselé où la présence de la molécule
est certaine ; Prech : part du volume ruisselé où la molécule a été recherchée)

molécule Pprés (%) Prech (%)
glyphosate 70,1 70,1
diflufenicanil 66,7 67,2
AMPA 58,4 58,4
isoproturon 50,8 67,2
imidaclopride 46,8 58,4
chlortoluron 29,2 67,2
triclopyr 21,6 70,1
fluroxypyr 20,5 70,1
2,4-D 18,7 70,1
2,4-MCPA 17,3 70,1
diuron 12,5 67,2

Table 4.3.: molécules utilisées en 2007-2008 dont un transfert par ruissellement a été prouvé
au cours de cette même campagne (Prech : part du volume ruisselé où la molécule
a été recherchée ; ttrans : taux de transfert)

molécule Prech (%) ttrans (‰)
fluroxypyr 70 3,96
triclopyr 70 3,37
quinmerac 70 2,78
metribuzine 67 2,10
linuron 9 1,10
ethofumesate 67 0,94
clopyralid 10 0,86
chlortoluron 67 0,68
glyphosate 70 0,62
isoproturon 67 0,48
2,4-MCPA 70 0,47
2,4-D 70 0,37
MCPP [mecoprop] 70 0,26
diflufenicanil 67 0,25
ioxynil 70 0,07
metazachlore 67 0,07
acetochlore 9 0,04
bromoxynil 12 0,02
bentazone 70 0,00
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Figure 4.1.: quantités apportées et transférées dans le ruissellement au cours de la campagne
2007-2008 pour les molécules utilisées et recherchées dans plus des deux tiers des
volumes écoulés
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Sur la base de ces critères, quatre groupes de molécules peuvent être constitués :
– le groupe des molécules apportées en grande quantité et fortement présentes dans les
écoulements,

– celui des molécules apportées en grande quantité et totalement absentes des eaux de
ruissellement,

– les molécules présentant les plus forts taux de transfert,
– le groupe des molécules ubiquistes, c’est-à-dire présentes dans tous les écoulements.

On pourra leur adjoindre un groupe supplémentaire, celui des molécules quantifiées sans aucun
usage connu (même si elles ont été recherchées sur une part faible du ruissellement total).
La constitution de ces groupes, basée sur les observations d’une seule année de mesures,

est sujette à caution. Une autre année climatique, toutes choses égales par ailleurs, aurait
certainement provoqué des transferts dans d’autres proportions.

4.3.1. Les molécules apportées en grande quantité et fortement présentes dans
les écoulements

Cette liste est issue du croisement tab. 4.2∩fig. 4.1, en se limitant aux molécules présentant
les valeurs les plus fortes. Pour le tableau 4.2, un « seuil naturel » semble apparaître autour
du taux de présence prouvée de Pprés = 1

3 . On retiendra donc les quatre molécules suivantes :
l’isoproturon : désherbant des céréales de la famille des urées substituées, 214 kg utilisés es-

sentiellement entre fin octobre et fin novembre ;
le glyphosate : désherbant total de la famille des amino-phosphonates, 113 kg utilisés surtout

en interculture ;
le diflufénicanil : désherbant des cultures d’hiver, de la famille des pyridine-carboxamides,

20 kg apportés pour la plupart entre fin octobre et fin novembre ;
l’imidaclopride : fongicide et insecticide utilisé essentiellement en traitement de semence des

céréales ; son utilisation n’est pas encore inclue dans la base de données, mais on peut
évaluer les quantités utilisées entre 24 kg et 30 kg pour les semis de l’automne 2007.

4.3.2. Les molécules apportées en grande quantité et absentes des ruissellements
Ce groupe correspond à la tête de la liste 4.1 page 32. Nous en avons pris les huit premiers

noms (apports supérieurs à 10 kg) :
le chlorotalonil : fongicide des blés de la famille des chloronitriles, 70 kg apportés presque

entièrement la dernière décade d’avril ;
la métamitrone : désherbant des betteraves, de la famille des triazinones, 65 kg apportés

régulièrement entre fin mars et début juin ;
le tébuconazole : fongicide des cultures d’hiver, famille des triazoles, 39 kg apportés essen-

tiellement entre fin mai et début juin ;
le flusilazole : fongicide utilisé essentiellement sur lin, famille des triazoles, 28 kg dont la

plupart apportée entre fin mai et mi-juin ;
le carbendazime : fongicide utilisé sur betterave, lin et colza, de la famille des benzimidazoles,

21 kg utilisés principalement entre mai et juin ;
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le propiconzole : fongicide des blés de la famille des triazoles, 16 kg utilisés essentiellement
fin avril ;

le cyproconazole : un autre fongicide des blés de la famille des triazoles, 16 kg utilisés prin-
cipalement en avril ;

le phenmediphame : un désherbant des betteraves de la famille des carbamates, 14 kg utilisés
de fin avril à début juin.

On pourrait être tenté d’adjoindre à ce groupe le mancozèbe (de la famille des dithiocar-
bamates, utilisé comme fongicide sur pommes de terre, essentiellement entre fin mai et fin
juillet), molécule la plus utilisée sur le bassin versant, et jamais quantifiée. Cependant, il n’a
fait l’objet que d’une seule recherche représentant 9 % du ruissellement de l’année, au cours
d’un ruissellement intervenu quelques jours avant les premières pulvérisations de l’année. De
plus, la méthode de recherche est la moins précise de toutes celles utilisées, avec un seuil de
quantification de 10µg/l, 100 fois plus élevé que le seuil de quantification le plus commun.

4.3.3. Les molécules présentant un fort taux de transfert
Elles sont issues de la tête du tableau 4.3. Elles présentent des taux de transferts supérieurs

à 1 ‰.
le fluroxypyr : c’est un acide picolinique, 1,3 kg utilisés essentiellement comme désherbant des

escourgeons début mai ;
le triclopyr : un autre acide picolinique, 0,6 kg utilisés essentiellement pour désherber les prai-

ries, mi-septembre puis mi-avril ;
le quinmérac : désherbant de la famille des acides quinoléine-carboxyliques, 1,5 kg apportés

début septembre sur les colzas, et 2,5 kg apportés en mai sur les betteraves,
la métribuzine : désherbant des pommes de terre, de la famille des triazinones, 25 kg apportés

mi-mai,
le linuron : c’est une urée substituée, utilisée pour désherber les pommes de terre et les lins,

essentiellement entre mi-avril et mi-mai.
Ces substances actives semblent avoir en commun d’avoir été utilisées peu de temps avant les
principaux ruissellements de l’année. Concernant le linuron, on notera que son taux de transfert
est supérieur à 1 ‰ alors qu’il n’a été recherché que dans 9 % du volume ruisselé de l’année.

4.3.4. Les molécules ubiquistes
Ces molécules ont déjà été citées au paragraphe 4.3.2, mais elles ont en plus la particularité

d’être systématiquement détectées, tout au long de l’année.
le glyphosate : il en existe des usages réguliers de début août à début décembre, mais il est

détecté toute l’année, même au mois de mai ;
le diflufénicanil : les usages se concentrent entre fin octobre et fin novembre, mais il est

détecté dans presque chaque analyse, y compris en mai.
Il convient d’ajouter que l’AMPA, métabolite du glyphosate, est tout aussi présent dans les
ruissellements que sa molécule mère.
Ce caractère peut faire penser que ces molécules ont une rémanence supérieure aux autres

molécules utilisées.
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4.3.5. Les molécules dosées sans usage connu
Les molécules sans usage connu et quantifiées au moins un fois sont au nombre de neuf. Il

s’agit :
– de produits de dégradation de substances actives autorisées : l’AMPA (produit de dégra-
dation du glyphosate, quantifié à chacun de ses 12 dosages) ;

– de molécules désormais interdites : le lindane, le diuron et la simazine ;
– de métabolites de substances actives interdites depuis longtemps : la deséthyl-atrazine, et
les produits de dégradation du lindane (α-HCH, β-HCH) ;

– d’une molécule autorisée mais sans usage connu sur le bassin versant : la téflutrine.

4.3.6. propriétés physico-chimiques de ces molécules
On peut tenter de trouver une base physico-chimique à ces regroupements, en examinant

leurs propriétés physico-chimiques, notamment celles décrivant leur comportement dans le sol.
Nous avons examiné les valeurs de dissipation au champ (DT50), de coefficient de distribution
sol-eau (Koc) et de solubilité pour les molécules des trois premiers groupes décrits ci-dessus.
La figure 4.2 en est un exemple, montrant la DT50 en fonction du Koc. Sur cette figure comme
sur celle des autres paires de paramètres, les groupes décrits plus haut ne présentent pas de
valeurs proches sur les paramètres physico-chimiques.
Pour expliquer les transferts de produits phytosanitaires dans les eaux de ruissellement,

les seules propriétés physico-chimiques ne semblent pas suffisantes. Pour espérer y parvenir,
il pourra être nécessaire de faire intervenir des phénomènes complexes à l’échelle du bassin
versant tels que :
– la répartition géographique des traitements,
– l’évolution temporelle des stocks de produits phytosanitaires,
– l’érodibilité et la capacité d’infiltration de chaque parcelle, et leurs évolutions dans le
temps,

– la distinction des mouvements sous forme dissoute et sous forme adsorbée, liée aux parti-
cules charriées par le ruissellement,

– la distinction entre la mise en mouvement due au ruissellement diffus et celle due au
ruissellement concentré.

Ceci nécessitera de poursuivre les acquisitions de références avec un dispositif au moins aussi
performant sur plusieurs années.

4.4. Discussion des analyses physico-chimiques
4.4.1. Les matières en suspension
Toutes les concentrations supérieures à la moyenne ont été mesurées au cours de deux évé-

nements, celui du 9 décembre 2007, et celui du 18 mai 2008.
Pour l’événement du mois de mai (figure 3.12 page 29), on sait que le ruissellement est

provenu de parcelles proches de l’exutoire 1, connectées à celui-ci par la route départementale :
aucune bande enherbée n’intervient entre la parcelle émettrice et le point de mesure pour filtrer

1. voir à ce sujet l’annexe B page 47
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Figure 4.2.: potentiel de mobilité dans le sol de quelques molécules (les courbes représentent
les isopotentiels de Gus, évaluant la capacité d’une molécule à migrer dans le sol,
entre 1 en bas à droite à 5,5 en haut à gauche)
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les écoulements. Les concentrations sont restées supérieures à 1 g/l du début du ruissellement
jusqu’au moment où les débits ont été inférieurs à 600 l/s. Entre le début de la crue et son pic,
les concentrations étaient comprises entre 6,4 g/l et 8,1 g/l.
L’événement du 9 décembre présente les plus forts débits instantanés de l’année. L’hydro-

gramme et l’évolution des concentrations dans le temps sont présentés à la figure 3.11. Cet
événement bénéficie d’analyses des MES tous les 1000 m3 environ, ce qui nous offre une dyna-
mique assez fine de l’évolution de ces concentrations. Les concentrations élevées antérieures au
9 décembre 6h peuvent être dues à une remise en suspension des sédiments accumulés dans le
canal permettant la mesure de la hauteur d’eau lors de petits ruissellements antérieurs. Pour
les débits supérieurs à 100 l/s, les concentrations varient peu : elles sont toutes comprises entre
200 mg/l et 1600 mg/l. La présence d’herbe sur les fonds de vallons sur plusieurs centaines de
mètres à l’amont de l’exutoire explique en partie ce constat.

4.4.2. Les formes de l’azote
Les analyses des formes de l’azote sont trop peu nombreuses pour être discutées.

4.5. Évaluation de la pression sur l’environnement
L’évaluation de la qualité physico-chimique au regard des pesticides et des micropolluants

en général a évolué au cours de ces dernières années sur la base des connaissances acquises
sur ces molécules et grâce au développement des techniques d’analyses. Elle s’est traduite par
de nouvelles réglementations, notamment la directive cadre sur l’eau. Cette dernière amène à
définir des objectifs de qualité des masses d’eau, évaluée à l’aide de grilles.
Il n’existe pas à l’heure actuelle une grille de qualité unique pour l’ensemble des pesticides

suivis sur le bassin versant de Bourville. Qui plus est, pour la plupart des substances recherchées
dans le cadre de cette expérimentation, il n’existe pas de seuil pour qualifier leur état. Sur les
30 molécules détectées au moins une fois pendant la campagne 2007-2008, seules 13 molécules
et trois familles de molécules sont dotées de seuils ou de classes de qualité. De plus, ces grilles
sont applicables pour qualifier l’état des cours d’eau ou des plans d’eau (où des phénomènes de
dilution existent) et non l’état des eaux de ruissellements qui sont par nature plus concentrées.
Afin de faire une première approche de l’impact de ces pesticides sur la qualité des eaux de

ruissellement, plusieurs grilles peuvent être utilisées :
1. La grille du Seq Eau V2 où sont fixés quatre seuils délimitant cinq classes de qualité :

très bon (bleu), bon (vert), passable (jaune), médiocre (orange) et mauvais (rouge).
2. La grille de l’évaluation de l’état chimique 2 qui fixe pour les eaux douces de surface des

normes de qualité environnementale (NQE). La norme définit deux valeurs seuils par
paramètre
– l’un concerne la concentration moyenne annuelle (NQE_MA)
– l’autre fixe une concentration maximale admissible (NQE_CMA).
Le « bon état » pour un paramètre est atteint lorsque la concentration moyenne annuelle
et la concentration maximale observée au cours de l’année sont inférieures aux seuils

2. donnée dans l’annexe 11 du Guide technique de l’évaluation de l’état des eaux douces de surface de mé-
tropole de mars 2009

39



AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

Table 4.4.: Seuils disponibles pour les molécules détectées en 2007-2008 en µg/l
Classe de qualité seq eau V2 NQE_MA NQE_CMA NQEp

molécule seuil 1 seuil 2 seuil 3 seuil 4
Chlortoluron 0,1 1 10 24 5 - -
Isoproturon 0,02 0,2 2 20 0,3 1,0 -
Diuron 0,02 0,2 2 20 0,2 1,8 -
Bentazone 19 190 1900 62000 - - 70
Ioxynil 0,04 0,4 3,5 350 - - -
2,4-D 1 10 100 2700 1,5 - -
2,4-MCPA 0,15 1,5 15 620 0,1 - -
MCPP - - - - - - 22
Glyphosate 0,04 0,4 4 1400 - - -
α-HCH - - - - -
β-HCH - - - - 0,02 0,04 -
γ-HCH 0,001 0,01 0,1 1,1 -
Linuron 0,05 0,5 5 50 1 - -
Déséthyl atrazine 0,02 0,2 2 20 - - -
Simazine 0,002 0,02 0,2 2,2 1 4 -
Ethofumésate 0,08 0,8 8 800 - - -

fixés. On a donc trois classes d’état : bon état (bleu), état inconnu (gris) et état mauvais
(rouge). Cette norme définit des seuils pour 13 des pesticides que nous cherchons (ala-
chlore, atrazine, chlorfenvinphos, éthylchlorpyrifos, diuron, endosulfan, hexachloroben-
zène, héxachlorocyclohexane, isoproturon, pentachlorobenzène, pentachlorophénol, sima-
zine, triluraline). Elle définit aussi des seuils pour trois familles de pesticides que nous
suivons : DDT total, para-para-DDT, et famille des clodiènes (aldrine, dieldrine, endrine,
isodrine).

3. La grille de l’évaluation de l’état écologique 3 qui fixe les seuils pour un certain nombre de
paramètres de physico-chimiques classiques et de polluants spécifiques non synthétiques
(métaux) et synthétiques (pesticides). Pour ces derniers, la grille fixe une norme de qualité
en valeur moyenne annuelle (NQE_MA) pour le chlortoluron, l’oxadiazon, le linuron, le
2,4D et le 2,4 MCPA.

4. La grille des NQEp (norme de qualité environnementale provisoire) de 86 substances
définies dans le cadre du programme national de réduction de substances dangereuses
par arrêté du 20 avril 2005 et qui n’appartiennent pas à la liste des 41 substances pour
définir l’état chimique. Ces NQEp ont été fixés dans la circulaire 4 du 7 mai 2007.

Le tableau 4.4 récapitule les seuils disponibles pour les molécules détectées dans la période
2007-2008.

3. donnée dans l’annexe 5 de ce même guide technique de mars 2009
4. La circulaire du 7 mai 2007 est relative à la définition des NQEp des 41 substances impliquées dans

l’évaluation de l’état chimique des masses d’eau, ainsi que des substances pertinentes du programme national
de réduction des substances dangereuses dans l’eau.

40



Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

L’analyse des différentes concentrations mesurées sur les 30 molécules détectées en 2007-2008
permet de faire les constats suivants :
Le bon état n’est pas atteint pour le linuron, le 2,4 MCPA, l’isoproturon car il y a au moins

une concentration qui dépasse le NQE_CMA (norme de qualité en Concentration Maximale
Admissible).
La grille de qualité Seq Eau V2 conclue la même chose pour le Linuron et le HCH gamma

(classe de qualité passable) et l’Isoproturon (qualité passable à médiocre). Pour le 2,4 MCPA,
le Seq Eau V2 est plus souple, il est de bonne qualité.
Le bon état est atteint pour le bentazone, le 2,4D, le MCPP, les valeurs mesurées étant

inférieures au NQEp. Le seq eau V2 conclue de façon identique pour le bentazone et le 2,4D
(classe de qualité bleu).
Le bon état est atteint pour le diuron, le HCH et la simazine car les concentrations mesurées

sont inférieures d’une part au NQE_CMA et la moyenne annuelle est inférieure au NQE_MA.
Pour la Simazine, le Seq Eau V2 évalue une classe de qualité passable (jaune).
Selon le seq eau V2, la classe de qualité est bonne pour l’ioxinyl et la déséthyl-atrazine. Elle

est passable pour l’éthofusemate et médiocre pour le glyphosate.
Il ne peut être définie d’état pour les substances telles que l’AMPA, le fluroxypyr, le trichlo-

pyr, le diflfufécanil, le quimnérac, le métribuzine qui sont pourtant très fortement présentes
dans les écoulements. Il est probable, au vu des concentrations maximales retrouvées pour
certaines que celles-ci n’atteignent pas le bon état.
Pour chaque prélèvement, il est possible de déterminer sur la base des données disponibles,

l’état global de la qualité de la lame d’eau écoulée. Les trois écoulements du mois de décembre
2007 sont en mauvais état avec une contamination très importante par l’isoproturon. L’écoule-
ment du 20 mai 2008 est déclassé à cause du 2,4 MCPA et du linuron et celui du 26 mai 2008
par le 2,4 MCPA. Le glyphosate déclasse en qualité passable, les écoulements de septembre et
octobre 2007 ainsi que celui du 3 août.
A l’aval du bassin versant du Dun, il existe une station de mesure, située au Bourd-Dun

au niveau du pont de la RD 925, qui appartient au réseau opérationnel au titre de la DCE.
L’enjeu « pollution diffuse » a été identifié sur ce bassin compte tenu de sa vulnérabilité vis
à vis des ruissellements et de l’activité agricole. Un certain nombre de pesticides sont donc
suivies. Le tableau 4.5 récapitule les substances détectées 5 au cours de 2007 et de 2008 ainsi
que leurs concentrations.
On dispose des NQEp ou des classes de qualité du SEQ eau V2 pour 9 molécules sur 20 :

glyphosate, β-HCH, γ-HCH, Ioxynil, Isoproturon, MCPP, carbendazime, bentazone, et atrazine
déséthyle.
Les HCH, le MCPP et le bentazone sont en bon état titre de la DCE et du Seq Eau V2.

Le glyphosate, le carbendazime et l’atrazine déséthyle sont de qualité passable selon le Seq
Eau V2. L’isoproturon déclasse le cours d’eau en mauvais état avec une valeur mesurée le 05
mars 2007 supérieure au NQE_CMA. L’ensemble des résultats du 5 mars 2007, et notamment
les concentrations élevées de glyphosate , d’AMPA, d’isoproturon et de diflufénicanil, plaident
pour un ruissellement d’origine agricole à l’amont de la station de mesure.
Pour le SDAGE 2010-2015, l’évaluation de l’ensemble des masses d’eau de Haute-Normandie

5. à noter que les analyses en 2007 ont été réalisées par le laboratoire de Rouen, tandis qu’en 2008 elles ont
été réalisées par CARSO à Lyon, d’où les différences de seuils de quantifications.
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Table 4.5.: détections de pesticides sur le Dun en 2007 et 2008, concentrations en µg/l

20
07

20
08

m
ol
éc
ul
e

05
/0
3

04
/0
4

10
/0
5

23
/0
7

22
/0
8

18
/1
0

19
/1
1

18
/1
2

25
/0
8

22
/0
9

27
/1
0

24
/1
1

A
M
PA

0,
34

0,
07
5

0,
1

0,
15
5

<
0,
05

<
0,
05

<
0,
05

-
0,
09
7

0,
14
1

0,
13
5

0,
22
1

G
ly
ph

os
at
e

0,
47

0,
07
7

0,
13
5

0,
15
5

<
0,
1

0,
06

0,
05
4

-
<
0,
05

<
0,
05

0,
10
3

0,
12
2

B
ro
m
ox

yn
il

0,
24

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

-
<
0,
05

<
0,
05

<
0,
05

<
0,
05

β
-H

C
H

<
0,
00
1

<
0,
00
1

0,
00
1

<
0,
00
1

<
0,
00
1

<
0,
00
1

<
0,
00
1

-
<
0,
01

<
0,
01

<
0,
01

<
0,
01

γ
-H

C
H

0,
03

<
0,
01

<
0,
01

<
0,
01

<
0,
01

<
0,
01

<
0,
01

-
<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

Im
ia
da

cl
op

rid
e

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

0,
19

-
<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

0,
03
6

In
dé

no
py

r
<
0,
00
5

<
0,
00
5

<
0,
00
5

<
0,
00
5

<
0,
00
5

<
0,
00
5

<
0,
00
5

0,
01
8

-
-

-
-

Io
xy

ni
l

0,
05
9

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

-
<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

Is
op

ro
tu
ro
n

14
,6

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

-
<
0,
02

<
0,
02

0,
07
9

0,
16
7

M
C
PP

0,
05
3

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

-
<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

Tr
ic
hl
op

yr
<
0,
02

0,
12
3

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

-
<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

C
ar
be

nd
az
im

e
<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

-
0,
03
5

<
0,
02
5

<
0,
02
5

<
0,
02
5

B
en
ta
zo
ne

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

-
0,
02
3

0,
03
8

0,
03
4

0,
02
5

A
tr
az
in
e

dé
s-

ét
hy

le
<
0,
05

<
0,
05

<
0,
05

<
0,
05

<
0,
05

<
0,
05

<
0,
05

-
0,
02
5

0,
03
1

<
0,
02

0,
02
4

C
lo
py

ra
lid

e
-

-
-

-
-

-
-

-
0,
15
2

0,
17
4

<
0,
1

<
0,
1

M
et
az
ac
hl
or
e

<
0,
01

<
0,
01

<
0,
01

<
0,
01

<
0,
01

<
0,
01

<
0,
01

-
0,
06

<
0,
02
5

0,
06

<
0,
02
5

Pa
ra
th
io
n-

ét
hy

l
<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

<
0,
02

-
<

2
·1

0−
5

<
2
·1

0−
5

3
·1

0−
5

<
2
·1

0−
5

A
m
in
ot
ria

zo
le

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

0,
35

<
0,
1

<
0,
1

<
0,
1

-
<
0,
05

<
0,
05

<
0,
05

<
0,
05

D
ifl
uf
en

ic
an

il
0,
58

<
0,
01

0,
02
7

0,
01
5

<
0,
01

<
0,
01

<
0,
01

<
0,
04

<
0,
04

<
0,
04

<
0,
04

D
D
T
24
’

<
0,
00
1

<
0,
00
1

<
0,
00
1

<
0,
00
1

<
0,
00
1

<
0,
00
1

0,
00
1

-
<
0.
00
14

<
0,
00
14

<
0,
00
14

<
0,
00
14

42



Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

a été faite sur la base des données de 2006 et 2007. La masse d’eau du Dun est en mauvais
état pour son état chimique du fait de teneurs déclassantes en hydrocarbures aromatiques
polycycliques et de l’isoproturon.
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5. Conclusions et perspectives
L’intérêt du bassin versant de Bourville se trouve conforté par cette étude : les pratiques

phytosanitaires moyennes sont proches des références régionales, tout en étant légèrement
inférieures. Cette moyenne cache une certaine variété de pratiques entre les agriculteurs. Le
bassin versant était déjà connu pour être représentatif du plateau du pays de Caux du point
de vue hydrologique et des pratiques culturales. Il semble être également représentatif des
pratiques phytosanitaires.
En l’état actuel de nos connaissances et de nos travaux, il ne nous est pas possible d’expliquer

les transferts de produits phytosanitaires observés. Pour espérer y parvenir, il convient de
maintenir le dispositif d’acquisition pendant plusieurs années. De nombreuses valorisations
complémentaires sont possibles, susceptibles de nous y aider (aspect spatial à l’échelle d’un
événement ruisselant, évaluation de l’évolution des états de surface au cours du temps, etc.).
Limites et perspectives :
– liste des molécules recherchées à affiner, dans les limites de l’état de l’art ;
– intégrer les traitements de semences ;
– valoriser l’information disponible sur les usages localisés (par les communes, les DDR,

les agriculteurs), améliorer les informations futures en collaboration avec les utilisateurs
(préparation d’un cahier . . .) ;

– quid des usages des particuliers ?
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A. Substances actives équivalentes

Table A.1.: liste des substances actives équivalentes
famille chimique substance équivalente substance apportée

analysée au champ
acides picoloniques clopyralid clopyralid

clopyralid (sel de monoethanolamine)
fluroxypyr fluroxypyr

fluroxypyr (ester 1-methylheptyl)
triclopyr triclopyr

triclopyr-butotyl
amino-phosphinates glufosinate glufosinate

glufosinate (sel d’ammonium)
amino-phosphonates glyphosate glyphosate

glyphosate (sel d’ammonium)
glyphosate (sel d’isopropylamine)

ammoniums quaternaires mepiquat mepiquat
mepiquat (sel de chlorure)

aryloxy acides 2,4-D 2,4-D
2,4-D (ester éthylique)
2,4-D (sel d’amine)

2,4-D (sel de diméthylamine)
2,4-MCPA 2,4-MCPA

2,4-MCPA (ester de 2-ethylhexyl)
2,4-MCPA (sel d’amine)

2,4-MCPA (sel de diméthylamine)
2,4-MCPA (sel de potassium)

MCPP [mecoprop] MCPP [mecoprop]
MCPP [mecoprop] (ester iso octylique)

aryloxyphénoxy-propionates fenoxaprop-ethyl fenoxaprop-ethyl
fenoxaprop-P-ethyl

haloxyfop haloxyfop
haloxyfop-R

quizalofop-ethyl quizalofop-ethyl
quizalofop-P-ethyl

chinolines isoxadifen-ethyl (acide) isoxadifen-ethyl
isoxadifen-ethyl (acide)

suite page suivante . . .
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Table A.1.: liste des substances actives équivalentes (suite . . . )
famille chimique substance équivalente substance apportée
cyclohexane-triones prohexadione prohexadione

prohexadione-calcium
dithiocarbamates indice dithiocarbamates mancozebe

metirame-zinc
hydroxy-benzonitriles bromoxynil bromoxynil

bromoxynil (ester octanoïque)
ioxynil ioxynil

ioxynil (ester octanoique)
imidazolinones imazamox imazamox

imazamox (sel d’ammonium)
imazaquine imazaquine

imazaquine (sel d’ammonium)
pyrazoles mefenpyr-diethyl (diacide) mefenpyr-diethyl

mefenpyr-diethyl (diacide)
pyréthrinoïdes de synthèse fluvalinate fluvalinate

tau-fluvalinate
sulfonylurées flupyrsulfuron-methyle flupyrsulfuron-methyle

flupyrsulfuron-methyle (sel de sodium)
iodosulfuron-methyle iodosulfuron-methyle

iodosulfuron-methyle (sel de sodium)
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B. Étude météorologique de l’orage du 18 mai
2008

La figure B.1 synthétise les données pluviométriques disponibles sur cet événement pour la
période 3h – 4h30 UTC du 18 mai 2008. Elle rassemble sur une même carte les enregistrements
de notre pluviomètre et les informations du radar pluviométrique d’Abbeville géré par météo-
france. L’objet de cette analyse est de vérifier la cohérence de ces deux sources d’informations,
apparemment discordantes puisque le pluviomètre a mesuré 50,6 mm, quand pour la même
période au même endroit le radar indique 26 mm.
Les données du radar pluviométrique de météo-france à Abbeville nous donne les lames d’eau

tombées par pixel de 1 km de côté. L’image indique la présence d’un front orageux orienté NW-
SE dont la zone la plus intense s’étalle sur 6 km2. Précisons que les données du radar ont été
légèrement corrigées géographiquement : une translation inférieure à 2 km a été appliquée pour
faire coïncider le centre de la zone la plus arrosée avec notre pluviomètre. Rappelons également
que notre zone d’étude est en limite de définition du radar d’Abbeville étant donné la distance
qui les sépare.
Les données de météo-france représentant des moyennes sur une surface de 1 km2 et les

données du pluviomètre représentant une valeur ponctuelle, un épicentrage de la pluie est
possible. Pour le vérifier, nous avons utilisé la formule d’épicentrage donnée par Galéa et
al. 1. Le coefficient d’épicentrage se définit comme

Kx = PS
PL

où PL est la pluie maximale locale pour une période de retour donnée, et PS la pluie ponctuelle
(non localisée) maximale sur la surface S, de même période de retour. La formule établie par
Galéa et al. sur le bassin versant de l’Orgeval (Seine et Marne) s’écrit

Kx = 1 + (0, 03 + 0, 026 · ln(T ) + 0, 32 · e− d
20 ) · ln(1 + S)

avec S la surface en km2, d la durée en heures, et T la période de retour en années.
Les données radar sont faites de pixels de 1 km2. Sur la carte B.1, six pixels avoisinent les

26 mm sur la durée considérée. On prendra donc PL = 26 mm et S = 6 km2. La période de
retour de 26 mm en 90 min est de l’ordre de 10 ans à Rouen-Boos, plus proche site disponible.
L’application numérique donne

Kx(T = 10; d = 1, 5;S = 6) = 1, 8

.
1. G. Galéa, C. Michel, G. Oberlin (1981) : Analyse quantitative du phénomène de pluie ponctuelle

maximale sur une surface, coefficient d’épicentrage des averses de 1 h à 24 h. La houille blanche no 7/8 1981
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Figure B.1.: précipitation cumulée dans le secteur de Bourville entre 3h et 4h30 UTC le 18
mai 2008, données du radar de Abbeville
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Figure B.2.: pluie et ruissellement enregistrés par la station de Bourville lors de l’événement
du 18 mai 2008

Par ailleurs, le rapport entre la pluie enregistrée par notre pluviomètre et PL donne

Ppluviomètre
Plocale

= 50, 6
26 = 1, 9

Étant donné :
– la précision du radar, en limite de définition sur notre zone d’étude, et
– la précision de notre pluviomètre, non étalonné pour d’aussi fortes intensités,

on peut considérer que les deux valeurs sont convergentes. Notre pluviomètre aurait donc
enregistré la pluie maximale ponctuelle de cet orage.
Ce calcul nous autorise à penser que les deux sources d’informations sont valables. On

peut donc s’appuyer sur les données météo-france pour calculer la lame d’eau tombée sur le
bassin versant de Bourville au cours de cet événement. L’intégration de cette carte sur la zone
d’étude donne une pluie moyenne de 10,4 mm, soit cinq fois moins que ce qui est tombé sur
notre pluviomètre.

49



AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

Avec une telle pluie moyenne, la lame ruisselée de 0,85 mm, dont le détail est donné par
la figure B.2, est plus compréhensible. Cependant, si la pluie avait été homogène sur tout le
bassin versant, alors que les conditions étaient sèches, et que les champs présentaient encore de
bonnes capacités d’infiltration, ces 10,4 mm n’auraient engendré aucun ruissellement de plaine.
Cette remarque est confortée par les observations de terrain : seules les parcelles cultivées du
hameau de Tonneville, au nord-est du bassin versant, ont coulé.
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C. Cartes d’occupation du sol aux périodes de
ruissellement de l’année 2007-2008

Ces cartes sont issues du travail d’enquête auprès des agriculteurs menée à l’automne 2008.
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Figure C.1.: occupation du sol du bassin versant de Bourville au 6 octobre 2007
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Figure C.2.: occupation du sol du bassin versant de Bourville au 6 décembre 2007
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Figure C.3.: occupation du sol du bassin versant de Bourville au 16 mai 2008
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D. Bilans de masses par molécule, tableau de
synthèse

Le tableau suivant présente un bilan de masse par molécule pour la campagne 2007-2008.
Les colonnes ont les significations suivantes :
Apport recensé : ensemble des quantités apportées sur le bassin versant au cours de la
campagne, issu du recensement des usages (exprimé en kg).

Pprés : part volumique du ruissellement de la campagne au sein de la laquelle la présence
de la molécule est prouvée (définition à la section 3.5 page 26), exprimée en %.

Nprés : nombre d’analyses où la molécule est présente avec certitude.
Prech : part volumique du ruissellement où la molécule a été recherchée, exprimée ici en %.
Nrech : nombre d’analyses où la molécule a été recherchée.
Export recensé : quantités exportées avec certitude par ruissellement. Information issue des
seuls volumes analysés pour lesquels la concentration dépassait le seuil de quantification.

Table D.1.: Bilans de masses en 2007-2008
Apport re- Pprés Prech Export

Molécule censé (kg) (%) Nprés (%) Nrech quantifié (g)
2,4-D 12,24 19 7 70 15 4,50
2,4-DP [dichlorprop] 0 0 0 70 15 0,00
2,4-MCPA 16,44 17 5 70 15 7,61
acetochlore 18,83 9 1 9 1 0,72
aclonifen 3,61 0 0 67 13 0,00
alachlore 0 0 0 58 12 0,00
aldrine 0 0 0 58 12 0,00
alphamethrine 0,56 0 0 9 1 0,00
ametryne 0 0 0 58 12 0,00
amidosulfuron 0,66 0 0 0 0 0
aminotriazole 0 0 0 70 15 0,00
AMPA 0 58 12 58 12 30,13
atrazine 0 0 0 67 13 0,00
atrazine desethyl 0 4 1 58 12 0,24
azoxystrobine 21,44 0 0 9 1 0,00
benfluraline 0 0 0 58 12 0,00
bentazone 24,36 5 2 70 15 0,10
bifenox 2,26 0 0 67 13 0,00
bifenthrine 0 0 0 9 1 0,00
boscalid 27,39 0 0 0 0 0

suite page suivante . . .
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Table D.1.: Bilans de masses en 2007-2008 (suite. . .)
Molécule Apport (kg) Pprés Nprés Prech Nrech Export (g)
bromoxynil 11,00 10 2 12 3 0,25
carbaryl 0 0 0 58 12 0,00
carbendazime 20,69 0 0 67 13 0,00
carbofuran 0 0 0 67 13 0,00
carfentrazone-ethyle 0,80 0 0 0 0 0
chlordane 0 0 0 58 12 0,00
chloridazone 9,77 0 0 67 13 0,00
chlormequat chlorure 206,40 0 0 9 1 0,00
chlorothalonil 70,97 0 0 67 13 0,00
chlorprophame 0 0 0 58 12 0,00
chlorsulfuron 0,21 0 0 0 0 0
chlortiamide 0 0 0 58 12 0,00
chlortoluron 39,32 29 2 67 13 27,46
chlorure de choline 87,48 0 0 0 0 0
clethodime 3,98 0 0 0 0 0
clodinafop-propargyl 2,49 0 0 0 0 0
clomazone 3,52 0 0 0 0 0
clopyralid 1,76 9 1 10 2 1,48
cloquintocet-mexyl 0,62 0 0 0 0 0
cyanazine 0 0 0 58 12 0,00
cyazofamid 12,04 0 0 0 0 0
cyfluthrine-beta 0 0 0 9 1 0,00
cymoxanil 7,87 0 0 9 1 0,00
cypermethrine 0,38 0 0 9 1 0,00
cyproconazole 15,58 0 0 67 13 0,00
cyprodinyl 9,32 0 0 67 13 0,00
DDD 24’ 0 0 0 58 12 0,00
DDD 44’ 0 0 0 58 12 0,00
DDE 24’ 0 0 0 58 12 0,00
DDE 44’ 0 0 0 58 12 0,00
DDT 24’ 0 0 0 58 12 0,00
DDT 44’ 0 0 0 61 12 0,00
desmediphame 3,17 0 0 9 1 0,00
desmetryne 0 0 0 58 12 0,00
diallate 0 0 0 58 12 0,00
dicamba 0,56 0 0 70 15 0,00
dichlormide 3,14 0 0 0 0 0
diclofop-methyl 8,14 0 0 0 0 0
dieldrine 0 0 0 58 12 0,00
difenoconazole 0 0 0 9 1 0,00
diflufenicanil 20,43 67 12 67 13 5,14

suite page suivante . . .
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Table D.1.: Bilans de masses en 2007-2008 (suite. . .)
Molécule Apport (kg) Pprés Nprés Prech Nrech Export (g)
dimethachlore 9,15 0 0 0 0 0
dimethenamide 0 0 0 58 12 0,00
dimethomorphe 6,27 0 0 9 1 0,00
diquat 44,05 0 0 9 1 0,00
diuron 0 12 2 67 13 2,72
endosulfan alpha 0 0 0 58 12 0,00
endosulfan beta 0 0 0 58 12 0,00
endrine 0 0 0 4 4 0,00
epoxiconazole 9,55 0 0 67 13 0,00
esfenvalerate 0 0 0 9 1 0,00
ethephon 4,80 0 0 0 0 0
ethofumesate 19,85 9 1 67 13 18,75
fenitrothion 0 0 0 9 1 0,00
fenoxaprop-ethyl 0,65 0 0 0 0 0
fenpropidine 0 0 0 67 13 0,00
fenpropimorphe 6,26 0 0 67 13 0,00
flazasulfuron 0 0 0 58 12 0,00
flonicamid 5,22 0 0 0 0 0
florasulame 0,01 0 0 0 0 0
fluazinam 27,58 0 0 0 0 0
flufenacet 25,66 0 0 0 0 0
fluoxastrobine 6,94 0 0 0 0 0
flupyrsulfuron-methyle 0,40 0 0 9 1 0,00
fluquinconazole 5,24 0 0 0 0 0
flurochloridone 0 0 0 58 12 0,00
fluroxypyr 1,35 20 8 70 15 5,07
flurtamone 6,07 0 0 0 0 0
flusilazole 29,26 0 0 67 13 0,00
flutriafol 0,61 0 0 67 13 0,00
fluvalinate 1,58 0 0 9 1 0,00
folpel 0 0 0 9 1 0,00
foramsulfuron 0,40 0 0 0 0 0
glufosinate 0 0 0 12 3 0,00
glyphosate 114,52 70 15 70 15 70,73
haloxyfop 1,68 0 0 0 0 0
HCH-alpha 0 7 3 58 12 0,04
HCH-beta 0 3 1 58 12 0,02
HCH-gamma [lindane] 0 1 1 58 12 0,01
heptachlore 0 0 0 58 12 0,00
heptachlore epoxyde endo
trans

0 0 0 58 12 0,00

suite page suivante . . .
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Table D.1.: Bilans de masses en 2007-2008 (suite. . .)
Molécule Apport (kg) Pprés Nprés Prech Nrech Export (g)
heptachlore epoxyde exo
cis

0 0 0 58 12 0,00

hexachlorobenzene 0 0 0 58 12 0,00
hexaconazole 0,69 0 0 67 13 0,00
imazamethabenz-methyl 0 0 0 67 13 0,00
imazamox 0,18 0 0 0 0 0
imazaquine 0,08 0 0 0 0 0
imidaclopride 0 47 4 58 12 12,40
indice dithiocarbamates 632,87 0 0 9 1 0,00
iodosulfuron-methyle 0,47 0 0 9 1 0,00
ioxynil 4,42 8 5 70 15 0,31
iprodione 0 0 0 9 1 0,00
isodrine 0 0 0 58 12 0,00
isoproturon 214,50 51 8 67 13 101,97
isoxaben 1,03 0 0 0 0 0
isoxadifen-ethyl (acide) 0,36 0 0 0 0 0
isoxaflutole 7,45 0 0 67 13 0,00
kresoxim-methyl 0 0 0 9 1 0,00
lambda cyhalothrine 2,45 0 0 9 1 0,00
lenacile 27,90 0 0 0 0 0
linuron 40,39 9 1 9 1 39,92
MCPP [mecoprop] 4,19 7 3 70 15 1,07
mefenoxam 3,67 0 0 0 0 0
mefenpyr-diethyl (diacide) 2,25 0 0 0 0 0
mepiquat (ion) 8,81 0 0 9 1 0,00
mercaptodimethur 7,84 0 0 9 1 0,00
mercaptodimethur sulfone 0 0 0 9 1 0,00
mercaptodimethur sul-
foxide

0 0 0 9 1 0,00

mesosulfuron-methyl 0,65 0 0 9 1 0,00
mesotrione 12,85 0 0 9 1 0,00
metalaxyl 0 0 0 9 1 0,00
metaldehyde 3,30 0 0 0 0 0
metamitrone 65,15 0 0 67 13 0,00
metazachlore 21,40 9 5 67 13 1,45
metconazole 3,21 0 0 9 1 0,00
methoxychlore 0 0 0 58 12 0,00
metolachlore 0 0 0 58 12 0,00
metosulam 0,49 0 0 67 13 0,00
metribuzine 29,57 9 1 67 13 52,00
metsulfuron 0 0 0 9 1 0,00

suite page suivante . . .
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

Table D.1.: Bilans de masses en 2007-2008 (suite. . .)
Molécule Apport (kg) Pprés Nprés Prech Nrech Export (g)
metsulfuron-methyle 0,42 0 0 0 0 0
monuron 0 0 0 58 12 0,00
napropamide 9,15 0 0 0 0 0
nicosulfuron 0,08 0 0 9 1 0,00
oxadixyl 0 0 0 58 12 0,00
oxydemeton-methyle 0 0 0 67 13 0,00
paclobutrazol 0,67 0 0 9 1 0,00
parathion-ethyl 0 0 0 58 12 0,00
penconazole 0 0 0 58 12 0,00
pendimethaline 2,79 0 0 67 13 0,00
permethrine 0 0 0 58 12 0,00
phenmediphame 14,47 0 0 67 13 0,00
prochloraze 95,64 0 0 9 1 0,00
procymidone 4,11 0 0 0 0 0
prohexadione 1,63 0 0 0 0 0
prometryne 0 0 0 58 12 0,00
prophame 0 0 0 58 12 0,00
propiconazole 16,00 0 0 67 13 0,00
propyzamide 0 0 0 58 12 0,00
prosulfocarbe 0 0 0 67 13 0,00
prothioconazole 24,47 0 0 0 0 0
pymetrozine 5,22 0 0 0 0 0
pyraclostrobine 18,71 0 0 9 1 0,00
pyrifenox 0 0 0 58 12 0,00
pyrimethanil 0 0 0 67 13 0,00
pyrimicarbe 6,97 0 0 67 13 0,00
quinmerac 4,23 10 2 70 15 11,76
quizalofop-ethyl 1,79 0 0 0 0 0
secbumeton 0 0 0 58 12 0,00
simazine 0 7 2 58 12 0,18
simazine desethyl 0 0 0 58 12 0,00
sulcotrione 17,71 0 0 9 1 0,00
tebuconazole 39,19 0 0 67 13 0,00
tebutame 0 0 0 58 12 0,00
tebuthiuron 0 0 0 58 12 0,00
tefluthrine 0 4 1 58 12 0,09
terbumeton 0 0 0 58 12 0,00
terbuthylazine 0 0 0 58 12 0,00
terbutryne 0 0 0 58 12 0,00
triadimenol 0 0 0 58 12 0,00
triallate 3,58 0 0 67 13 0,00

suite page suivante . . .
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

Table D.1.: Bilans de masses en 2007-2008 (suite. . .)
Molécule Apport (kg) Pprés Nprés Prech Nrech Export (g)
tribenuron-methyle 0,25 0 0 9 1 0,00
triclopyr 0,57 22 9 70 15 1,92
trifloxystrobine 13,90 0 0 0 0 0
trifluraline 0 0 0 67 13 0,00
triflusulfuron-methyle 0,17 0 0 9 1 0,00
trinexapac-ethyl 7,99 0 0 0 0 0
vinchlozoline 0 0 0 58 12 0,00
zoxamide 17,34 0 0 0 0 0
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E. Bilans de masses, graphiques par molécule
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de 2,4-D
2,4-d (aryloxy acides). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 70 % du

ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,42 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de 2,4-DP [dichlorprop]
2,4-dp [dichlorprop] (aryloxy acides). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 70 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de 2,4-MCPA
2,4-mcpa (aryloxy acides). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 70 % du

ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,39 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de acetochlore
Acetochlore (acétamides). Herbicide principalement utilisé sur maïs. Recherché dans 9 % du

ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,04 ‰.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de aclonifen
Aclonifen (diphényl-éthers). Herbicide principalement utilisé sur pois. Recherché dans 67 %

du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de alachlore
Alachlore (organochlorés). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de aldrine
Aldrine (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de alphamethrine
Alphamethrine (pyréthrinoïdes de synthèse). Insecticide principalement utilisé sur lin. Re-

cherché dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de ametryne
Ametryne (triazines). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement de

l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de amidosulfuron
Amidosulfuron (sulfonylurées). Herbicide principalement utilisé sur lin.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de aminotriazole
Aminotriazole (aminotriazoles). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 70 % du ruis-

sellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de AMPA
Ampa (famille non renseignée). Métabolite sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruis-

sellement de l’année.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de atrazine
Atrazine (triazines). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 67 % du ruissellement de

l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de atrazine desethyl
Atrazine desethyl (triazines). Métabolite sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissel-

lement de l’année.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de azoxystrobine
Azoxystrobine (strobilurines). Fongicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 9 %

du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de benfluraline
Benfluraline (dinitroanilines). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissel-

lement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de bentazone
Bentazone (benzothiadazones). Herbicide principalement utilisé sur lin. Recherché dans 70 %

du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,00 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de bifenox
Bifenox (diphényl-éthers). Herbicide principalement utilisé sur escourgeon. Recherché dans

67 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de bifenthrine
Bifenthrine (pyréthrinoïdes de synthèse). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 9 %

du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de boscalid
Boscalid (carboxamides). Fongicide principalement utilisé sur blé.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de bromoxynil
Bromoxynil (hydroxy-benzonitriles). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans

12 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,02 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de carbaryl
Carbaryl (carbamates). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de carbendazime
Carbendazime (benzimidazoles). Fongicide principalement utilisé sur lin. Recherché dans

67 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de carbofuran
Carbofuran (carbamates). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 67 % du ruisselle-

ment de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de carfentrazone-ethyle
Carfentrazone-ethyle (triazolinones). Herbicide principalement utilisé sur pommes de terre.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de chlordane
Chlordane (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruisselle-

ment de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de chloridazone
Chloridazone (pyridazinones). Herbicide principalement utilisé sur betterave sucrière. Re-

cherché dans 67 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de chlormequat chlorure
Chlormequat chlorure (ammoniums quaternaires). Régulateur de croissance principalement

utilisé sur blé. Recherché dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de chlorothalonil
Chlorothalonil (chloronitriles). Fongicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 67 %

du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de chlorprophame
Chlorprophame (carbamates). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissel-

lement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de chlorsulfuron
Chlorsulfuron (sulfonylurées). Herbicide principalement utilisé sur lin.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de chlortiamide
Chlortiamide (benzonitrile). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruisselle-

ment de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de chlortoluron
Chlortoluron (urées substituées). Herbicide principalement utilisé sur escourgeon. Recherché

dans 67 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,70 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de chlorure de choline
Chlorure de choline (famille non renseignée). Régulateur de croissance principalement utilisé

sur blé.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de clethodime
Clethodime (cyclohexane-diones). Herbicide principalement utilisé sur lin.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de clodinafop-propargyl
Clodinafop-propargyl (aryloxyphénoxy-propionates). Herbicide principalement utilisé sur blé.

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ap
po

rt
 to

ta
l d

e 
cl

od
in

af
op

−
pr

op
ar

gy
l p

ar
 d

éc
ad

e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

apport (kg)

0

0,
2

0,
4

0,
6

0,
81

1,
2

1,
4

m
ol

éc
ul

e 
ut

ili
sé

e

no
n 

re
ns

ei
gn

é.

pe
rm

an
en

t u
rb

an
is

é.

pe
rm

an
en

t n
at

ur
el

cu
ltu

re
 in

te
rm

ed
ia

ire

in
te

rc
ul

tu
re

 n
on

 s
em

ée

cu
ltu

re
 d

e 
pr

in
te

m
ps

cu
ltu

re
 d

’h
iv

er

ru
is

se
lle

m
en

t p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ruissellement (m^3)

1010
0

10
^3

10
^4

vo
l. 

sa
ns

 p
ré

lè
ve

m
en

t

ex
po

rt
s 

qu
an

tif
ié

s 
de

 c
lo

di
na

fo
p−

pr
op

ar
gy

l p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

export (g)

m
ol

éc
ul

e 
no

n 
re

ch
er

ch
ée

97



AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de clomazone
Clomazone (isoxazolidinones). Herbicide principalement utilisé sur colza.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de clopyralid
Clopyralid (acides picoloniques). Herbicide principalement utilisé sur betterave sucrière. Re-

cherché dans 10 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,85 ‰.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de cloquintocet-mexyl
Cloquintocet-mexyl (dérivés de la quinoline). Herbicide principalement utilisé sur blé.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de cyanazine
Cyanazine (triazines). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement de

l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de cyazofamid
Cyazofamid (cyanoimidazoles). Fongicide principalement utilisé sur pommes de terre.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de cyfluthrine-beta
Cyfluthrine-beta (pyréthrinoïdes de synthèse). Insecticide sans usage connu. Recherché dans

9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de cymoxanil
Cymoxanil (acétamides). Fongicide principalement utilisé sur pommes de terre. Recherché

dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de cypermethrine
Cypermethrine (pyréthrinoïdes de synthèse). Insecticide principalement utilisé sur escour-

geon. Recherché dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de cyproconazole
Cyproconazole (triazoles). Fongicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 67 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de cyprodinyl
Cyprodinyl (anilino-pyrimidines). Fongicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans

67 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de DDD 24’
Ddd 24’ (organochlorés). Métabolite sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de DDD 44’
Ddd 44’ (organochlorés). Métabolite sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de DDE 24’
Dde 24’ (organochlorés). Métabolite sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de DDE 44’
Dde 44’ (organochlorés). Métabolite sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de DDT 24’
Ddt 24’ (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de DDT 44’
Ddt 44’ (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 61 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ap
po

rt
 to

ta
l d

e 
D

D
T

 4
4’

 p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

apport (kg)

au
cu

n 
us

ag
e 

co
nn

u

ru
is

se
lle

m
en

t p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ruissellement (m^3)

1010
0

10
^3

10
^4

0/
1

0/
3

0/
8

vo
l. 

sa
ns

 p
ré

lè
ve

m
en

t

vo
l. 

éc
ha

nt
ill

on
né

.

1/
3

dé
te

ct
io

ns
 / 

an
al

ys
es

ex
po

rt
s 

qu
an

tif
ié

s 
de

 D
D

T
 4

4’
 p

ar
 d

éc
ad

e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

export (g) 10
^−

3

0,
010,

111010
0

m
ol

éc
ul

e 
re

ch
er

ch
ée

113



AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de desmediphame
Desmediphame (carbamates). Herbicide principalement utilisé sur betterave sucrière. Re-

cherché dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de desmetryne
Desmetryne (méthylthiotriazines). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de diallate
Diallate (carbamates). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de dicamba
Dicamba (acides benzoïques). Herbicide principalement utilisé sur maïs. Recherché dans 70 %

du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de dichlormide
Dichlormide (chloroamides). Herbicide principalement utilisé sur maïs.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de diclofop-methyl
Diclofop-methyl (aryloxyphénoxy-propionates). Herbicide principalement utilisé sur escour-

geon.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de dieldrine
Dieldrine (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruisselle-

ment de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de difenoconazole
Difenoconazole (triazoles). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 9 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de diflufenicanil
Diflufenicanil (pyridine-carboxamides). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché

dans 67 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,24 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de dimethachlore
Dimethachlore (chloroacétanilides). Herbicide principalement utilisé sur colza.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de dimethenamide
Dimethenamide (chloroacetamides). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de dimethomorphe
Dimethomorphe (dérivés de l’acide cinnamique). Fongicide principalement utilisé sur pommes

de terre. Recherché dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ap
po

rt
 to

ta
l d

e 
di

m
et

ho
m

or
ph

e 
pa

r 
dé

ca
de

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

apport (kg)

01234567

m
ol

éc
ul

e 
ut

ili
sé

e

no
n 

re
ns

ei
gn

é.

pe
rm

an
en

t u
rb

an
is

é.

pe
rm

an
en

t n
at

ur
el

cu
ltu

re
 in

te
rm

ed
ia

ire

in
te

rc
ul

tu
re

 n
on

 s
em

ée

cu
ltu

re
 d

e 
pr

in
te

m
ps

cu
ltu

re
 d

’h
iv

er

ru
is

se
lle

m
en

t p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ruissellement (m^3)

1010
0

10
^3

10
^4

0/
1

vo
l. 

sa
ns

 p
ré

lè
ve

m
en

t

vo
l. 

éc
ha

nt
ill

on
né

.

1/
3

dé
te

ct
io

ns
 / 

an
al

ys
es

ex
po

rt
s 

qu
an

tif
ié

s 
de

 d
im

et
ho

m
or

ph
e 

pa
r 

dé
ca

de

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

export (g) 10
^−

3

0,
010,

111010
0

m
ol

éc
ul

e 
re

ch
er

ch
ée

125



AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de diquat
Diquat (bipyridiles). Herbicide principalement utilisé sur pommes de terre. Recherché dans

9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de diuron
Diuron (urées substituées). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 67 % du ruisselle-

ment de l’année.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de endosulfan alpha
Endosulfan alpha (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de endosulfan beta
Endosulfan beta (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de endrine
Endrine (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 4 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de epoxiconazole
Epoxiconazole (triazoles). Fongicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 67 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de esfenvalerate
Esfenvalerate (pyréthrinoïdes de synthèse). Insecticide sans usage connu. Recherché dans

9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de ethephon
Ethephon (acides phosphoniques). Régulateur de croissance principalement utilisé sur es-

courgeon.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de ethofumesate
Ethofumesate (benzofuranes). Herbicide principalement utilisé sur betterave sucrière. Re-

cherché dans 67 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,57 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de fenitrothion
Fenitrothion (organophosphorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 9 % du ruis-

sellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de fenoxaprop-ethyl
Fenoxaprop-ethyl (aryloxyphénoxy-propionates). Herbicide principalement utilisé sur escour-

geon.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de fenpropidine
Fenpropidine (pipérédines). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 67 % du ruisselle-

ment de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de fenpropimorphe
Fenpropimorphe (morpholines). Fongicide principalement utilisé sur betterave sucrière. Re-

cherché dans 67 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de flazasulfuron
Flazasulfuron (sulfonylurées). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissel-

lement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de flonicamid
Flonicamid (pyridine-carboxamides). Insecticide principalement utilisé sur pommes de terre.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de florasulame
Florasulame (triazolopyrimidines). Herbicide principalement utilisé sur blé.

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ap
po

rt
 to

ta
l d

e 
flo

ra
su

la
m

e 
pa

r 
dé

ca
de

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

apport (kg)

0

0,
00

2

0,
00

4

0,
00

6

0,
00

8

0,
01

0,
01

2

m
ol

éc
ul

e 
ut

ili
sé

e

no
n 

re
ns

ei
gn

é.

pe
rm

an
en

t u
rb

an
is

é.

pe
rm

an
en

t n
at

ur
el

cu
ltu

re
 in

te
rm

ed
ia

ire

in
te

rc
ul

tu
re

 n
on

 s
em

ée

cu
ltu

re
 d

e 
pr

in
te

m
ps

cu
ltu

re
 d

’h
iv

er

ru
is

se
lle

m
en

t p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ruissellement (m^3)

1010
0

10
^3

10
^4

vo
l. 

sa
ns

 p
ré

lè
ve

m
en

t

ex
po

rt
s 

qu
an

tif
ié

s 
de

 fl
or

as
ul

am
e 

pa
r 

dé
ca

de

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

export (g)

m
ol

éc
ul

e 
no

n 
re

ch
er

ch
ée

141



AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de fluazinam
Fluazinam (pyridinamines). Fongicide principalement utilisé sur pommes de terre.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de flufenacet
Flufenacet (acétamides). Herbicide principalement utilisé sur pommes de terre.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de fluoxastrobine
Fluoxastrobine (strobilurines). Fongicide principalement utilisé sur blé.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de flupyrsulfuron-methyle
Flupyrsulfuron-methyle (sulfonylurées). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché

dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de fluquinconazole
Fluquinconazole (triazoles). Fongicide principalement utilisé sur blé.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de flurochloridone
Flurochloridone (organochlorés). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruis-

sellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de fluroxypyr
Fluroxypyr (acides picoloniques). Herbicide principalement utilisé sur escourgeon. Recherché

dans 70 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 3,81 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de flurtamone
Flurtamone (furanones). Herbicide principalement utilisé sur blé.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de flusilazole
Flusilazole (triazoles). Fongicide principalement utilisé sur lin. Recherché dans 67 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de flutriafol
Flutriafol (triazoles). Fongicide principalement utilisé sur betterave sucrière. Recherché dans

67 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de fluvalinate
Fluvalinate (pyréthrinoïdes de synthèse). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché

dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de folpel
Folpel (dicarboximides). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 9 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de foramsulfuron
Foramsulfuron (sulfonylurées). Herbicide principalement utilisé sur maïs.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de glufosinate
Glufosinate (amino-phosphinates). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 12 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de glyphosate
Glyphosate (amino-phosphonates). Herbicide principalement utilisé sur déchaumage. Re-

cherché dans 70 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,55 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de haloxyfop
Haloxyfop (aryloxyphénoxy-propionates). Herbicide principalement utilisé sur lin.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de HCH-alpha
Hch-alpha (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruisselle-

ment de l’année.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de HCH-beta
Hch-beta (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruisselle-

ment de l’année.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de HCH-gamma [lindane]
Hch-gamma [lindane] (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 %

du ruissellement de l’année.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de heptachlore
Heptachlore (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissel-

lement de l’année. Substance jamais quantifiée.

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ap
po

rt
 to

ta
l d

e 
he

pt
ac

hl
or

e 
pa

r 
dé

ca
de

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

apport (kg)

au
cu

n 
us

ag
e 

co
nn

u

ru
is

se
lle

m
en

t p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ruissellement (m^3)

1010
0

10
^3

10
^4

0/
1

0/
3

0/
8

vo
l. 

sa
ns

 p
ré

lè
ve

m
en

t

vo
l. 

éc
ha

nt
ill

on
né

.

1/
3

dé
te

ct
io

ns
 / 

an
al

ys
es

ex
po

rt
s 

qu
an

tif
ié

s 
de

 h
ep

ta
ch

lo
re

 p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

export (g) 10
^−

3

0,
010,

111010
0

m
ol

éc
ul

e 
re

ch
er

ch
ée

161



AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de heptachlore epoxyde endo trans
Heptachlore epoxyde endo trans (organochlorés). Métabolite sans usage connu. Recherché

dans 58 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de heptachlore epoxyde exo cis
Heptachlore epoxyde exo cis (organochlorés). Métabolite sans usage connu. Recherché dans

58 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de hexachlorobenzene
Hexachlorobenzene (organochlorés). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de hexaconazole
Hexaconazole (triazoles). Fongicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 67 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de imazamethabenz-methyl
Imazamethabenz-methyl (imidazolinones). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 67 %

du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de imazamox
Imazamox (imidazolinones). Herbicide principalement utilisé sur pois.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de imazaquine
Imazaquine (imidazolinones). Régulateur de croissance principalement utilisé sur blé.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de imidaclopride
Imidaclopride (chloronicotiniles). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du

ruissellement de l’année.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de indice dithiocarbamates
Indice dithiocarbamates (dithiocarbamates). Fongicide principalement utilisé sur pommes

de terre. Recherché dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de iodosulfuron-methyle
Iodosulfuron-methyle (sulfonylurées). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché

dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ap
po

rt
 to

ta
l d

e 
io

do
su

lfu
ro

n−
m

et
hy

le
 p

ar
 d

éc
ad

e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

apport (kg)

0

0,
050,

1

0,
150,

2

0,
25

m
ol

éc
ul

e 
ut

ili
sé

e

no
n 

re
ns

ei
gn

é.

pe
rm

an
en

t u
rb

an
is

é.

pe
rm

an
en

t n
at

ur
el

cu
ltu

re
 in

te
rm

ed
ia

ire

in
te

rc
ul

tu
re

 n
on

 s
em

ée

cu
ltu

re
 d

e 
pr

in
te

m
ps

cu
ltu

re
 d

’h
iv

er

ru
is

se
lle

m
en

t p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ruissellement (m^3)

1010
0

10
^3

10
^4

0/
1

vo
l. 

sa
ns

 p
ré

lè
ve

m
en

t

vo
l. 

éc
ha

nt
ill

on
né

.

1/
3

dé
te

ct
io

ns
 / 

an
al

ys
es

ex
po

rt
s 

qu
an

tif
ié

s 
de

 io
do

su
lfu

ro
n−

m
et

hy
le

 p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

export (g) 10
^−

3

0,
010,

111010
0

m
ol

éc
ul

e 
re

ch
er

ch
ée

171



AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de ioxynil
Ioxynil (hydroxy-benzonitriles). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans

70 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,07 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de iprodione
Iprodione (dicarboximides). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 9 % du ruisselle-

ment de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de isodrine
Isodrine (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de isoproturon
Isoproturon (urées substituées). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans

67 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,45 ‰.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de isoxaben
Isoxaben (benzamides). Herbicide principalement utilisé sur colza.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de isoxadifen-ethyl (acide)
Isoxadifen-ethyl (acide) (chinolines). Herbicide principalement utilisé sur maïs.

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ap
po

rt
 to

ta
l d

e 
is

ox
ad

ife
n−

et
hy

l (
ac

id
e)

 p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

apport (kg)

0

0,
050,

1

0,
150,

2

0,
25

m
ol

éc
ul

e 
ut

ili
sé

e

no
n 

re
ns

ei
gn

é.

pe
rm

an
en

t u
rb

an
is

é.

pe
rm

an
en

t n
at

ur
el

cu
ltu

re
 in

te
rm

ed
ia

ire

in
te

rc
ul

tu
re

 n
on

 s
em

ée

cu
ltu

re
 d

e 
pr

in
te

m
ps

cu
ltu

re
 d

’h
iv

er

ru
is

se
lle

m
en

t p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ruissellement (m^3)

1010
0

10
^3

10
^4

vo
l. 

sa
ns

 p
ré

lè
ve

m
en

t

ex
po

rt
s 

qu
an

tif
ié

s 
de

 is
ox

ad
ife

n−
et

hy
l (

ac
id

e)
 p

ar
 d

éc
ad

e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

export (g)

m
ol

éc
ul

e 
no

n 
re

ch
er

ch
ée

177



AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de isoxaflutole
Isoxaflutole (isoxazoles). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 67 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de kresoxim-methyl
Kresoxim-methyl (strobilurines). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 9 % du ruis-

sellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de lambda cyhalothrine
Lambda cyhalothrine (pyréthrinoïdes de synthèse). Insecticide principalement utilisé sur lin.

Recherché dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ap
po

rt
 to

ta
l d

e 
la

m
bd

a 
cy

ha
lo

th
rin

e 
pa

r 
dé

ca
de

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

apport (kg)

0

0,
1

0,
2

0,
3

0,
4

0,
5

0,
6

m
ol

éc
ul

e 
ut

ili
sé

e

no
n 

re
ns

ei
gn

é.

pe
rm

an
en

t u
rb

an
is

é.

pe
rm

an
en

t n
at

ur
el

cu
ltu

re
 in

te
rm

ed
ia

ire

in
te

rc
ul

tu
re

 n
on

 s
em

ée

cu
ltu

re
 d

e 
pr

in
te

m
ps

cu
ltu

re
 d

’h
iv

er

ru
is

se
lle

m
en

t p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ruissellement (m^3)

1010
0

10
^3

10
^4

0/
1

vo
l. 

sa
ns

 p
ré

lè
ve

m
en

t

vo
l. 

éc
ha

nt
ill

on
né

.

1/
3

dé
te

ct
io

ns
 / 

an
al

ys
es

ex
po

rt
s 

qu
an

tif
ié

s 
de

 la
m

bd
a 

cy
ha

lo
th

rin
e 

pa
r 

dé
ca

de

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

export (g) 10
^−

3

0,
010,

111010
0

m
ol

éc
ul

e 
re

ch
er

ch
ée

180



Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de lenacile
Lenacile (uraciles). Herbicide principalement utilisé sur lin.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de linuron
Linuron (urées substituées). Herbicide principalement utilisé sur pommes de terre. Recherché

dans 9 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,98 ‰.

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ap
po

rt
 to

ta
l d

e 
lin

ur
on

 p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

apport (kg)

05101520253035

m
ol

éc
ul

e 
ut

ili
sé

e

no
n 

re
ns

ei
gn

é.

pe
rm

an
en

t u
rb

an
is

é.

pe
rm

an
en

t n
at

ur
el

cu
ltu

re
 in

te
rm

ed
ia

ire

in
te

rc
ul

tu
re

 n
on

 s
em

ée

cu
ltu

re
 d

e 
pr

in
te

m
ps

cu
ltu

re
 d

’h
iv

er

ru
is

se
lle

m
en

t p
ar

 d
éc

ad
e

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

ruissellement (m^3)

1010
0

10
^3

10
^4

1/
1

vo
l. 

sa
ns

 p
ré

lè
ve

m
en

t

vo
l. 

éc
ha

nt
ill

on
né

.

1/
3

dé
te

ct
io

ns
 / 

an
al

ys
es

ex
po

rt
s 

qu
an

tif
ié

s 
de

 li
nu

ro
n 

pa
r 

dé
ca

de

se
p

20
07

oc
t

no
v

dé
c

ja
n

20
08

fé
v

m
ar

av
r

m
ai

ju
n

ju
l

ao
û

export (g) 10
^−

3

0,
010,

111010
0

m
ol

éc
ul

e 
re

ch
er

ch
ée

182



Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de MCPP [mecoprop]
Mcpp [mecoprop] (aryloxy acides). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans

70 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,27 ‰.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de mefenoxam
Mefenoxam (phénylamides). Fongicide principalement utilisé sur pommes de terre.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de mefenpyr-diethyl (diacide)
Mefenpyr-diethyl (diacide) (pyrazoles). Herbicide principalement utilisé sur escourgeon.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de mepiquat (ion)
Mepiquat (ion) (ammoniums quaternaires). Régulateur de croissance principalement utilisé

sur escourgeon. Recherché dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de mercaptodimethur
Mercaptodimethur (carbamates). Insecticide principalement utilisé sur blé. Recherché dans

9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de mercaptodimethur sulfone
Mercaptodimethur sulfone (carbamates). Métabolite sans usage connu. Recherché dans 9 %

du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de mercaptodimethur sulfoxide
Mercaptodimethur sulfoxide (carbamates). Métabolite sans usage connu. Recherché dans

9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de mesosulfuron-methyl
Mesosulfuron-methyl (sulfonylurées). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché

dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de mesotrione
Mesotrione (callistémones). Herbicide principalement utilisé sur lin. Recherché dans 9 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de metalaxyl
Metalaxyl (acylalanines). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 9 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de metaldehyde
Metaldehyde (cyclo-octanes). Antilimaces principalement utilisé sur colza.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de metamitrone
Metamitrone (triazinones). Herbicide principalement utilisé sur betterave sucrière. Recherché

dans 67 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de metazachlore
Metazachlore (acétamides). Herbicide principalement utilisé sur colza. Recherché dans 67 %

du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 0,03 ‰.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de metconazole
Metconazole (triazoles). Fongicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 9 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de methoxychlore
Methoxychlore (organochlorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruis-

sellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de metolachlore
Metolachlore (organochlorés). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissel-

lement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de metosulam
Metosulam (triazolopyrimidines). Herbicide principalement utilisé sur maïs. Recherché dans

67 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de metribuzine
Metribuzine (triazinones). Herbicide principalement utilisé sur pommes de terre. Recherché

dans 67 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 1,74 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de metsulfuron
Metsulfuron (sulfonylurées). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 9 % du ruisselle-

ment de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de metsulfuron-methyle
Metsulfuron-methyle (sulfonylurées). Herbicide principalement utilisé sur blé.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de monuron
Monuron (urées substituées). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissel-

lement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de napropamide
Napropamide (acétamides). Herbicide principalement utilisé sur colza.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de nicosulfuron
Nicosulfuron (sulfonylurées). Herbicide principalement utilisé sur maïs. Recherché dans 9 %

du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de oxadixyl
Oxadixyl (phénylamides). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de oxydemeton-methyle
Oxydemeton-methyle (organophosphorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans

67 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de paclobutrazol
Paclobutrazol (triazoles). Régulateur de croissance principalement utilisé sur lin. Recherché

dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de parathion-ethyl
Parathion-ethyl (organophosphorés). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de penconazole
Penconazole (triazoles). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de pendimethaline
Pendimethaline (dinitroanilines). Herbicide principalement utilisé sur pois. Recherché dans

67 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de permethrine
Permethrine (pyréthrinoïdes de synthèse). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 %

du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de phenmediphame
Phenmediphame (carbamates). Herbicide principalement utilisé sur betterave sucrière. Re-

cherché dans 67 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de prochloraze
Prochloraze (imidazoles). Fongicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 9 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de procymidone
Procymidone (dicarboximides). Fongicide principalement utilisé sur colza.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de prohexadione
Prohexadione (cyclohexane-triones). Régulateur de croissance principalement utilisé sur es-

courgeon.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de prometryne
Prometryne (triazines). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de prophame
Prophame (carbamates). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de propiconazole
Propiconazole (triazoles). Fongicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 67 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de propyzamide
Propyzamide (benzamides). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruisselle-

ment de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de prosulfocarbe
Prosulfocarbe (carbamates). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 67 % du ruisselle-

ment de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de prothioconazole
Prothioconazole (triazolinthiones). Fongicide principalement utilisé sur blé.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de pymetrozine
Pymetrozine (pyridine-azométrines). Insecticide principalement utilisé sur pommes de terre.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de pyraclostrobine
Pyraclostrobine (strobilurines). Fongicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 9 %

du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de pyrifenox
Pyrifenox (pyridine). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement de

l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de pyrimethanil
Pyrimethanil (anilino-pyrimidines). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 67 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de pyrimicarbe
Pyrimicarbe (carbamates). Insecticide principalement utilisé sur pommes de terre. Recherché

dans 67 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de quinmerac
Quinmerac (acides quinoléine-carboxyliques). Herbicide principalement utilisé sur betterave

sucrière. Recherché dans 70 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 2,19 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de quizalofop-ethyl
Quizalofop-ethyl (aryloxyphénoxy-propionates). Herbicide principalement utilisé sur lin.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de secbumeton
Secbumeton (méthoxytriazines). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruis-

sellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de simazine
Simazine (triazines). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement de

l’année.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de simazine desethyl
Simazine desethyl (triazines). Métabolite sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruis-

sellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de sulcotrione
Sulcotrione (tricétones). Herbicide principalement utilisé sur lin. Recherché dans 9 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de tebuconazole
Tebuconazole (triazoles). Fongicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans 67 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de tebutame
Tebutame (benzamides). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de tebuthiuron
Tebuthiuron (urées substituées). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruis-

sellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de tefluthrine
Tefluthrine (pyréthrinoïdes de synthèse). Insecticide sans usage connu. Recherché dans 58 %

du ruissellement de l’année.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de terbumeton
Terbumeton (triazines). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de terbuthylazine
Terbuthylazine (triazines). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruisselle-

ment de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de terbutryne
Terbutryne (triazines). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de triadimenol
Triadimenol (triazoles). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de triallate
Triallate (carbamates). Herbicide principalement utilisé sur lin. Recherché dans 67 % du

ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de tribenuron-methyle
Tribenuron-methyle (sulfonylurées). Herbicide principalement utilisé sur blé. Recherché dans

9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de triclopyr
Triclopyr (acides picoloniques). Herbicide principalement utilisé sur prairie permanente. Re-

cherché dans 70 % du ruissellement de l’année. Taux de transfert établi à 3,37 ‰.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de trifloxystrobine
Trifloxystrobine (strobilurines). Fongicide principalement utilisé sur escourgeon.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de trifluraline
Trifluraline (toluidines). Herbicide sans usage connu. Recherché dans 67 % du ruissellement

de l’année. Substance jamais quantifiée.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de triflusulfuron-methyle
Triflusulfuron-methyle (sulfonylurées). Herbicide principalement utilisé sur betterave su-

crière. Recherché dans 9 % du ruissellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de trinexapac-ethyl
Trinexapac-ethyl (cyclohexane-diones). Régulateur de croissance principalement utilisé sur

blé.
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Bassin versant de Bourville AREAS – 2010

flux entrants et sortants de vinchlozoline
Vinchlozoline (dicarboximides). Fongicide sans usage connu. Recherché dans 58 % du ruis-

sellement de l’année. Substance jamais quantifiée.
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AREAS – 2010 Suivi des flux de produits phytosanitaires

flux entrants et sortants de zoxamide
Zoxamide (benzamides). Fongicide principalement utilisé sur pommes de terre.
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