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Quelles erreurs pour quelles stratégies d’échantillonnage de l’eau dans les
bassins versants ?

Sampling water in watersheds: what error for what strategy?
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N,P,…N,P,… Diminution des charges: qqs % ?
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N Flux, [N]?
P Flux, [P]?
autres…?
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Gestion de la ressource en eau 
dans un petit bassin versant rural 

fortement anthropisé.
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Plan de l’exposé

1. Présentation de la problématique

2. Présentation du BV
3. Aspect hydrologique
4. Suivi des pesticides
5. Le plan d’action à l’échelle du BV
6. Premières conclusions sociologiques

7. Conclusions
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Une vulnérabilité de la ressource en eau
Contexte

� Activités agricoles → Dégradation de la qualité de l’eau

� DCE : retour au « bon état écologique » pour 2015

�+ article 21 de la loi sur l’eau de 2005 : bonne qualité de l’eau souterraine

�Vulnérabilité accrue par la présence de zone d’engouffrement

�lien direct des eaux de surface avec les eaux souterraines
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Particularité hydrologique de la région

Présence du drainage agricole, favorisant le transfert de surface
Une répartition géographique liée au contexte pédoclimatique.

zone d’étude
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Fonctionnement type d’un bassin versant drainé

Ruissellement
Drainage
Résurgence
Nappe
STEP

nappe profonde partie captivepartie libre

nappe perchée

10 m

30 m imperméable
cours d’eau et nappe
d’accompagnement

SOLS
SAINS

SOLS ENGORGES 
DE PLATEAU

SOLS DE VERSANT
(SAINS OU ENGORGES)

SOLS ENGORGES
DE BAS-FONDS

lien direct
source / 
pollution

lien différé
dans le 
temps
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Les transferts et interactions dans un BV drainé
� De l’échelle de la parcelle au bassin versant : 

compréhension des interactions cours d’eau / 
interface (zone tampon, ripisylve, …)

Source
parcelle (zone racinaire)

Corridor
ruissellement

Rétention
zone sous-racinaire

Transport & Rétention
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Rétention
zone riparienne

Corridor
cours d’eau
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Plan de l’exposé

1. Présentation de la problématique

2. Présentation du BV
3. Aspect hydrologique
4. Suivi des pesticides
5. Le plan d’action à l’échelle du BV
6. Premières conclusions sociologiques

7. Conclusions
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Présentation du bassin versant

Exemple Protection d’une zone d’engouffrement
Enjeu de la protection de la ressource en eau

Faire de cet exemple un cas d’étude

Forte implication des acteurs locaux :
� service « Eau » du conseil général
� recherche (technique et sociologique)
� collectivité locale
et par une démarche locale
� des agriculteurs

�Pluridisciplinarité de l’approche
�Hydrologie
�Agronomie
�Sociologie
�Gestion Intégrée

infiltration directe

Caractéristique 
systèmes gouffres.
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Présentation du bassin versant
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Présentation du bassin versant
Occupation du sol : Agriculture intensive, drainée à 95%
10 agriculteurs dont 3 principaux 2%

14%
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3%

4%

10%

5%
1% 4%

Avoine Betterave

Blé Colza

Escourgeon Féverole
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Plan de l’exposé

1. Présentation de la problématique

2. Présentation du BV
3. Aspect hydrologique
4. Suivi des pesticides
5. Le plan d’action à l’échelle du BV
6. Premières conclusions sociologiques

7. Conclusions
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Aspect hydrologique

� Comprendre et Démontrer le fonctionnement 
hydrologique du bassin versant

� Suivi et mesure à l’échelle du bassin versant
� Quantifier les écoulements
� Identifier les transferts de pesticides
� Quantifier les transferts de pesticides

� Méthodologie
� Suivi ligne d’eau et débit
� Suivi de la qualité de l’eau (méthode 

d’asservissement)
� Optimisation du suivi nitrate et pesticide

� choix des échantillons
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Aspect hydrologique
Détails de la station de mesure : Section de contrôle en contreplaqué marin
Préleveur automatique et capteur de type Doppler (hauteur+vitesse)

14

Aspect hydrologique
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Aspect hydrologique : Stratégie d’échantillonnage

Singuliers : cas du multiflacon
� 1 échantillon = 1 flacon :  c’est le cas le plus 

classique pour commencer une étude
� asservissement à une cadence fixe ou programmée

� asservissement à une variable externe (dépassement
d’un seuil de débit, turbidité, conductivité…)

� Accès à la dynamique des éléments analysés

� Nombreux échantillons = capacité d’analyse forte

� Une cadence fixe mais des évènements 
aléatoires
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Composite : cas du monoflacon
�Principe : chaque prélèvement dans 1 même flacon

�Valable si chaque prélèvement est asservi à un volume 
seuil  (non-sens si asservi au temps)

� la concentration du composite reflète bien la 
concentration moyenne de l’écoulement 

�Pas de dynamique mais un flux bien caractérisé

�1 échantillon = possibilité d’analyses plus chères (phyto)

�1 hydrogramme bien discrétisé si le volume seuil est bien 
maitrisé (technicité, évolutivité dans la saison)
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Aspect hydrologique : Résultat du suivi
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Aspect hydrologique : Bilan hydrologique 2007
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Aspect hydrologique : Bilan

111.9Dr

369ETP

484P

Volume en 
mm

Période 01/10/2006 
au 30/05/2007

51202.318.3847113Exportation (kg/ha)

4518216.25742101Concentration de flux 
(mg/l)

180487131810645028571660440127Total (kg)

SO4NaPN-NO3MgClCaElément minéral

Volume total écoulé en 2007 : 400 000 m3

Soit l’équivalent de la consommation annuelle de 5 000 ha. 
En année moyenne : 220mm de drainage soit 800 000 m3, équivalent à 10 000 ha

70%% échantillonné sur total 
volume mesuré

397390Volume total (m3)

269532Volume Composite suivi (m3)

8295Volume Ponctuel suivi (m3)
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Plan de l’exposé

1. Présentation de la problématique

2. Présentation du BV
3. Aspect hydrologique
4. Suivi des pesticides
5. Le plan d’action à l’échelle du BV
6. Premières conclusions sociologiques

7. Conclusions
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Suivi des pesticides

� Répertorier les pratiques agricoles : 
� 72 molécules appliquées, 15 suivis par analyse
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Suivi des pesticides
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Suivi des pesticides
� Exemple d’une crue après traitement
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� Effets d’entraînement

� Comportement lié aux propriétés des molécules

� Bruit de fond pour les anciennes molécules de type atrazine

� Très forte amplitude des concentrations après application

� Flux cumulés en palier

� Signal très affaibli trois crue après application pour le 
drainage et une crue en ruissellement

Suivi des pesticides : Bilan
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Suivi de pesticide

� Mise en évidence des transferts de pesticide
� Relation forte pratique agricole et flux exporté
� L’atrazine et ses métabolites présents dans 100% des 

échantillons � stock dans le sol important, malgrè leur
interdiction dès 2001.

� Les concentrations de flux sont cohérentes avec les 
concentrations mesurées dans l’aquifère.

� Les volumes d’eau annuels ne sont pas négligeables

� Il faut admettre que l’activité agricole engendre des 
pollutions

� Il faut donc trouver des solutions correctrices collectives, le 
plus en amont possible des ressources en eau

� Présentation des résultats aux acteurs locaux

28

Plan de l’exposé

1. Présentation de la problématique

2. Présentation du BV
3. Aspect hydrologique
4. Suivi des pesticides
5. Le plan d’action à l’échelle du BV
6. Premières conclusions sociologiques

7. Conclusions
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Le plan d’action à l’échelle du BV

� Objectifs : réduire de 75% les transferts de pesticide
� Moyen d’action à 3 niveaux : 

1. Sécuriser les aires de remplissage (pollution ponctuelle)
2. Diminuer la pression polluante (modifier les pratiques 

agricoles)

3. Limiter le transfert à la sortie des parcelles au moyen de 
zone tampon

de type sèche 

ex : Bandes enherbées

mais dans certains 
contextes (ruissellement 
concentré, drainage, …)

de type humide

ex : Zones humides artificielles

Zone tampon

30

Le plan d’action à l’échelle du BV
� Quelques principes de base

� Le but n’est pas de compenser, mais d’atteindre un 
objectif fixé avec les acteurs

� Répartir les actions
� Favoriser la diversité
� Implantation au plus proche de l’émission de polluant 

(moins de dilution due aux différences de pratiques 
agricoles) : agir le plus en amont possible

(Mitsch, 1992) ; (van der Valk and Jolly, 1992)
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Le plan d’action à l’échelle du BV

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

GUS Index

E
xp

er
im

en
ta

l 
E

ff
ic

ie
n

cy
 (

%
)

pendimethaline

endosulfan

fluometuron

DDE
fenpropimoprhe

alachlor

propachlor

propiconazole

clomazone

linuron

metamitrone

metolachlor

metalaxyl

metrubuzine

atrazine

aldicarbe

Pesticide properties GUS index: f(DT50; Koc)

Une moyenne de 60% d’efficacité
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Le plan d’action à l’échelle du BV

� Végétation de type macrophytes : 
����choix des espèces locales

� Objectif : favoriser les échanges avec la rhisosphère
(effet indirect)

phragmites (Phragmites sp.) glycéries (Glyceria sp) 

massettes (Typha sp.) 
scirpes (Scirpus sp.)

phalaris (Phalaris sp.) 

joncs (Juncus sp.)
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Le plan d’action à l’échelle du BV

� Minimiser l’emprise foncière :
L’objectif premier des agriculteurs est de cultiver leur terre
���� Impossibilité de traiter tous les flux

����Traiter le maximum de flux dans un minimum de volume : 
nécessité de plusieurs bassins répartis sur le bassin versant
� pour cela, il faut actionner le système après chaque traitement
� participation active des agriculteurs

� Rusticité des ouvrages

����Diminuer le coût des aménagements
� génie civil réduit à du compactage / déblais / remblais
� de la tuyauterie en PVC
� des plantes macrophytes disponibles localement

Etudes préliminaires : géotechnique, avant projet

Solution collective retenue
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Le plan d’action à l’échelle du BV
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Surface BV : 104 ha
Dimensions : 100m*100m

Surface BV : 95 ha
Dimensions : 100m*100m

Surface BV : 79 ha
Dimensions : 75m*100m

Surface BV : 36 ha
Dimensions : 40m*75m

Surface BV : 55 ha
Dimensions : 50m*100m

mais protection renforcée
100m*180m

Surface BV : 20 ha
Dimensions : 40m*40m

Surface BV : 42 ha
Dimensions : 45m*85m

Surface BV : 104 ha
Dimensions : 100m*100m

Surface BV : 95 ha
Dimensions : 100m*100m

Surface BV : 36 ha
Dimensions : 40m*75m

Surface BV : 55 ha
Dimensions : 50m*100m

mais protection renforcée
100m*180m

Surface BV : 20 ha
Dimensions : 40m*40m

Après concertation
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Le plan d’action à l’échelle du BV

Exemple de zone tampon humide artificielle
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Plan de l’exposé

1. Présentation de la problématique

2. Présentation du BV
3. Aspect hydrologique
4. Suivi des pesticides
5. Le plan d’action à l’échelle du BV
6. Premières conclusions sociologiques

7. Conclusions
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Premières conclusions sociologiques
� Il faut décider et agir malgré les incertitudes car les ressources 

aquifères se dégradent et la législation se fait plus 
contraignante ���� RESPONSABILISER LES ACTEURS;

� La solution proposée ne sera pas simplement technique mais 
sociotechnique c’est-à-dire co-construite avec l’ensemble des 
acteurs;

� L’efficacité du dispositif dépend de l’engagement des 
agriculteurs qui cèdent leurs terres et gèrent le dispositif 
d’épuration;

� La participation des agriculteurs est liée à la reconnaissance 
de leurs savoirs et de leur rôle;

� Les négociations se passent à la marge du processus et sont 
menées par le conseiller agricole présent en continu sur le 
terrain;

� L’appropriation du dispositif par les acteurs est collective ( / 
mesures agro-environnementales sont individualisantes);

� La pérennité des ZHC dépendra aussi des réactions du public.
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Plan de l’exposé

1. Présentation de la problématique

2. Présentation du BV
3. Aspect hydrologique
4. Suivi des pesticides
5. Le plan d’action à l’échelle du BV
6. Premières conclusions sociologiques

7. Conclusions
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Conclusions

� La pertinence du suivi métrologique a permis de 
mettre en évidence et de quantifier les 
exportations de pesticide auprès des acteurs 
locaux.

� Une implication de tous les acteurs a ainsi 
abouti, avec une concertation, à un plan 
d’action basé sur la complémentarité des 
actions.

� La démarche appliquée se veut exemplaire en 
terme d’études, de suivi afin d’être 
reproductible par les maîtres d’ouvrage. 

� Sur le site pilote, les financeurs ont été trouvé, 
les demandes d’autorisation sont en cours.

� Et la construction des zones est à venir !!!!
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