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I - Objectifs du présent rapport

Il s’agit de présenter les résultats d’efficacité obtenus a partir des simulations de chacun des
scénarios modélisables issus des différents groupes d’acteurs pour les indicateurs retenus par les
groupes d’acteurs (a savoir les effets sur la concentration en nitrate et en produits
phytosanitaires) dans les eaux du Gers au point de prélevement pour I’eau potable (AEP) de la
partie amont de ce bassin versant correspondant au périmétre de 1’action Test-Gers amont.

Les simulations sont effectuées sur I’ensemble du bassin versant du Gers-Amont (660 km?)
mais, a la demande des groupes d’acteurs, les scénarios ne sont testés que sur la partie du bassin
versant située dans le département du Gers (460 km?).

Le bassin versant modélisé : la La zone d’application des scénarios : une
partie amont du bassin versant du partie du bassin versant du Gers-amont de
Gers de Lannemezan a « Roquelaure Chelan a Roquelaure (Rambert)
Rambert » (~660 km2) correspondant & I’actionztest Gers-amont
(~460 km®)

AN
% §

Labarthe Y
Masseube
CHELAN

e Zones

prioritaires
d’action

figure 1. la zone d’étude

Des zones d’action prioritaires, correspondant surtout a des zones de plus grande vulnérabilité
(pente, distance au réseau hydrographique) et de pression (nature des cultures, quantités de
fertilisants et de produits phytosanitaires épandues). Nous avons utilisé ces zonages, lors de la
construction du systéme modélisé avec SWAT de manicre a €tre en mesure de simuler le plus
possible des scénarios proposés par les groupes d’acteurs.
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IT - Méthodes utilisées pour traduire les scénarios d’acteurs en scénarios modélisés adapté
au territoire et aux modeles utilisés

2.1. premiers scénarios modélisés avant la réunion du 4 juin ; construction du scénario de
référence (rappels)

En accord avec les décisions des Comité technique et Comité de direction, il a été
décidé de construire et de modéliser pour la réunion du Groupe d’Acteurs du 4 juin deux
premiers scénarios de fagon a présenter des résultats concrets et intégrés. Ceci nous a permis de
finaliser complétement le scénario de référence (scénario Avant Action Test appelé AVGA) qui
représente, sous forme de tables de données spatiales (géodatabases) le bassin versant modélisé
avant la mise en place de I’action test « Gers-Amont ». Il correspond a ce que 1’on peut appeler
le scénario 0 ou encore scenario de référence. Les itinéraires techniques sont issus de données
fournies par I’Agence de ’Eau Adour Garonne (AEAG), complétés par une expertise pour les
nombreuses données manquantes. Les itinéraires techniques ainsi construits ont été comparés
aux données d’enquétes de la Chambre Régionale d’Agriculture Midi-Pyrénées qui présentent
I’avantage de porter sur un plus grand nombre de parcelles (¢f Milestone 1). Les autres données
utilisées sont : le fichier des altitudes (MNT au pas de 25 metres), la couche d’occupation du sol
ou Land Use, les données pédologiques (source Chambre Régionale d’Agriculture Midi-
Pyrénées et Cemagref Bordeaux), climatiques (source Météo France). Les méthodes utilisées
sont décrites plus précisément dans le Milestone 1 pour la partie « environnementale » et
« économique ».

Le deuxiéme scénario (scénario 1) est celui représentant les modifications apportées par

les premicres actions contractualisées dans le cadre de 1’action Test Gers-Amont (GA). Il est
dérivé du précédent en rajoutant sur la carte d’occupation du sol le contour des 122
exploitations (sur 700) ayant engagé contractuellement des modifications de leurs pratiques. Les
modifications adoptées portent sur 10 % de la SAU de la zone d’étude. Elles ne concernent que
les produits phytosanitaires mais la plupart d’entre elles sont susceptibles d’avoir un effet
indirect sur les flux d’azote soit par variation des intrants (rotations longues...), soit par suite
d’effets sur les transferts d’eau et/ou d’azote (travail superficiel du sol...). Dans le Land Use
utilisé par le modéle SWAT, chaque modification est représentée spatialement par un cercle
centré sur le siége de I’exploitation dont la surface correspond a la surface engagée. La
localisation des mesures adoptées est utilis€ ensuite pour définir des itinéraires techniques
adaptés aux cultures et aux rotations pratiquées dans la zone. Par exemple: la mesure
rotationnelle ne sera pas la méme suivant que 1’on se trouve dans une exploitation ou se trouve
du blé et du tournesol en rotation de deux ans que dans une autre ou la rotation est plus longue
(a base de mais fourrage et prairies par exemple). Chaque scénario nécessite ainsi la traduction
en mesures adaptées localement a la nature des activités.
Sur les zones agricoles, les mesures adoptées par les exploitations sont issues de données
fournies par ’Agence de I’Eau Adour-Garonne. L’essentiel des mesures est constitué par une
augmentation de la durée de rotation (mesure rotationnelle MAE 0201A13), puis par le
développement de méthodes de travail superficiel du sol sans labour (MAE1303A11) puis la
mise en place de cultures intermédiaires pieges a nitrate (CIPAN) (MAEO0301A) sur les inter-
cultures longues, c'est-a-dire entre cultures d’hiver et de printemps. Une seule exploitation a
développé I’agriculture biologique. Ces 4 MAE représentent 78 % de la surface engagée dans
les modifications. La mise en place de haies (MAE0501B11) a été choisie essentiellement par
une seule exploitation et n’a pas été modélisée en raison de la difficulté pour construire, dans les
délais impartis, ce type d’aménagement quand on ne dispose pas du contour des parcelles.
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De chacune des couches créées d’abord pour modéliser I’efficacité environnementale, nous
extrayons les données nécessaires au fonctionnement des modeles économiques, lesquels
utilisent une résolution spatiale communale. Ainsi est réalisé¢ le lien entre les deux types de
modé¢lisation.

Le scenario 0 prend aussi en compte la présence de bandes enherbées de 10 métres (5 m de part
et d’autre) le long des ruisseaux principaux sauf lorsqu’une prairie ou une surface toujours en
herbe existe déja. La présence des prairies en bordure des cours d’eau est modélisée a partir du
traitement d’un traitement de trois images satellites (Landsat TM) de 2006. L’implantation
spatiale des bandes enherbées est ensuite simulée a partir de la base de données Carthage avec
vérification sur la base de données de référence de ’IGN. Ainsi, le réseau hydrographique pris
en compte pour la modélisation des bandes enherbées du scénario de référence est proche, en
longueur et position spatiale du réseau, effectivement pris en compte sur le terrain pour
I’implantation des bandes enherbées (réseau sur la carte IGN en traits pleins et pointillés).

La méthode utilisée pour construire ces deux scénarios a été ensuite généralisée a la
construction et la modélisation de tous les scénarios produits par les groupes d’acteurs. Nous
décrivons ci-dessous, de maniére non exhaustive, les principes utilisés.

2.2. des scénarios issus des groupes d’acteurs aux scénarios effectivement modélisés

Le nouveau scenario de référence est le scenario GA précédent. On admet ainsi que les
modifications adoptées par les 122 exploitations dans 1’Action-Test Gers-Amont ont
effectivement ét¢ mises en place.

Les scénarios issus des tables rondes sont trés divers dans leur structure et leur niveau de
précision. Un scénario peut €tre constitué par une seule mesure, ou par une combinaison de
mesure. De plus, chaque scénario peut étre appliqué sur des zones différentes. Par ailleurs, les
scénarios issus des tables rondes comportent un certain nombre d’incertitudes, d’imprécisions
aussi bien sur le plan spatial que sur le plan des itinéraires techniques. Ceci est inhérent a toute
méthode de simulation & base de scénarios. Ainsi, les scénarios produits par les acteurs
comportent forcément une part de généralités, de présupposés et c’est bien 1’objectif du projet
que d’aider les acteurs a préciser 1’application spatiale possible de leurs propositions. D’autre
part, les outils de modélisation utilisés nécessitent une description trés précise des zonages et
des itinéraires techniques dans des formats informatiques qui leurs sont spécifiques.

Avant de valider la possibilité ou pas de modéliser un scénario, nous avons vérifié la possibilité
de le traduire en tables de données adaptées aux modeles utilisés pour la modélisation
« efficacité environnementale » et « économique » compte tenu des données disponibles et en
relation avec les données spatiales.

Chaque type de scénario envisagé par les acteurs, méme le plus simple a priori, donne lieu a
plusieurs variantes possibles. Par ailleurs, il n’est pas possible non plus de simuler toutes les
combinaisons. A ceci, il faut ajouter le fait que la modélisation en retour, qui consisterait a partir
d’une qualité d’eau souhaitée pour remonter sur le scénario permettant de 1’obtenir n’est pas
opérationnelle ici, compte tenu de la taille des objets géographiques traités et de leur complexité.
On utilise donc la méthode qui consiste a simuler plusieurs variantes d’un méme scénario pour
proposer aux acteurs un éventail d ‘évaluations. Il peut donc y avoir plusieurs simulations pour
un seul scénario.
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2.2.1. composition d’un scénario modélisable ou simulation

Chaque scénario modélisable ou simulation est constitu¢ par une couche géographique
d’occupation du sol (appelée Land Use dans le modele SWAT) et par des tables contenant une
description précise des itinéraires techniques (ITK) pour chacune des zones décrites dans le
Land Use. Les ITK sont construits a partir des rotations types (cf Milestone 1). Les ITK sont
ensuite entrés « manuellement » ou par I’intermédiaire de modules de programmation dans les
fichiers .mgt (fichiers de management du modele SWAT).

Les données nécessaires aux modeles économiques sont issues d’un traitement sous Systeme
d’Information Géographique (SIG ArcGis 9.2 en I’occurrence) de chaque couche du Land Use.
Il s’agit principalement de pourcentages surfaciques, de longueurs par communes pour les
données spatiales, et des itinéraires techniques.

Le modele sociologique utilise directement les scenarios issus de la table ronde (¢f'8.1.)

En résumé, les simulations ont nécessité la réalisation d’un Systéme d’Information a Référence
Spatiale (SIRS) basé sur SIG et sur des modules de programmation chargés de transférer
I’information entre les bases de données « sources », les différentes unités spatiales et les
modeles. De plus, pour éviter la saisie manuelle de chacun des scénarios, des modules de
programmation en Visual Basic/Access/Visual C++/Visual Fortran ont été¢ réalisés pour
« automatiser » partiellement la modélisation des scénarios et le traitement des données produits
par les modéles.
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2.2.2. traduction des scénarios issus de la table ronde en scénarios modélisables

La premiere opération a été d’évaluer ce qui était modélisable puis d’¢élaborer les
tables (géodatabases) correspondantes a chacun des scénarios et les variantes
retenues. Plusieurs itérations, nécessitant des échanges entre les partenaires des
différentes taches, ont été nécessaires. La démarche est résumée ci-dessous.

Scénarios issus des tables — .
rondes Scénarios modélisables
Liste des scenarios simulations

Modélisable ) )
scen Scen 1 simulation 1

oui Scen 2 simulation 2
scen Scen 2 simulation 3

oui Scen 3 simulation 4
scen Scen ... simulation ....

Modélisable ?
Variantes
nécessaires ?

Une simulation nécessite :
Un “Land Use” (fichier « shape ») décrivant I'occupation du sol }

Modélisation
SWAT pour
I'efficacité
environnementale

Des ITK adaptés aux découpages spatiaux du Land Use

Un traitement SIG pour extraire les données nécessaires aux modeles
économiques a I'échelle communale et de I'exploitation type (ET)

Modéles sous GAMS
de calcul des colts et
d’optimisation

Modéle sociologique

Une adaptation pour

figure 2. Shema décrivant la démarche utilisée pour la traduction des scenarios issus des tables rondes
en scenarios modélisables adaptés aux calculs des trois composantes du « développement durable »
prises en compte dans la WebPlatform (suivant I'outil Mulino)
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2.2.3. durée des simulations

Les simulations sont effectuées journellement sur une période de 20 années correspondant aux
données climatiques utilisées (1985 a 2006). Cette période a été choisie pour tenir compte du
temps de mise a I’équilibre du bassin versant considérée au maximum comme étant de dix
années.

Etant donné que les modifications proposées ne sont pas encore, pour la plupart, mises en
ceuvre, les simulations relévent essentiellement d’une évaluation ex-ante dont les résultats sont
utilisables sur une période bien plus longue que la durée de 1’étude.

III - Résultats

3.1. indicateurs retenus

Les indicateurs principaux retenus dans Concert’eau sont les concentrations moyennes annuelles
pondérées par les débits pour les dix dernieres années de la simulation. Ils sont présentés pour
chacun des scénarios dans les tableaux 1 et 2. Ces concentrations sont des données d’entrée pour
la matrice d’évaluation de ’outil de délibération élaboré par la tdche 3 (outil basé sur les
principes de la méthode Mulino). A partir de ces résultats, nous avons aussi calculé des
efficacités qui permettent de préciser si nécessaire, a la demande des acteurs, les résultats
concrets obtenus pour chacun des scénarios. Enfin, d’autres résultats sont présentés en cout-
efficacité dans le deliverable 4.2.3.3. (Cost of mitigation measures)

L’efficacité d’un scénario est évaluée relativement au scénario O par :

Efficacité en % =[ (Cm10Sx - Cm10S0)/ Cm10S0] *100 avec :

Cml10Sx = concentration moyenne annuelle des 10 derniéres années de la simulation
du scénario x (en mg/l pour le nitrate ; en pug/l pour les produits phytosanitaires)

Cm10S0 = concentration moyenne annuelle des 10 dernicres années de la simulation du
scénario 0 (en mg/l pour le nitrate ; en pg/l pour les produits phytosanitaires)

Les concentrations moyennes annuelles sont calculées a partir des calculs journaliers de débit et
de flux du modéle SWAT dans la riviere Gers au point de Rembert/Roquelaure. Pour les
produits phytosanitaires, il s’agit de la somme des molécules.

Le modele calcule ces valeurs pour chacun des exutoires des 47 sous-bassins. Les sous-bassins
sont connectés entre eux par un arbre de drainage déterminé par le modéle en fonction de la
topographie et du réseau hydrographique de la base de données Carthage. Les efficacités par
sous-bassin ont ét¢ calculées pour les scénarios les plus efficaces et présentés sous forme de
cartes dans la « plateforme » web. Nous présentons deux exemples des représentations
cartographiques obtenues pour les produits phytosanitaires.
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3.2. résultats pour ’azote (nitrate)
Les résultats montrent que 40% des scénarios n’ont pas d’effets significatifs sur la réduction des
concentrations en nitrate a 1’exutoire. Ces scénarios concernent surtout des mesures ayant des

actions sur les produits phytosanitaires.

Tableau 1. Tableau de résultats de simulation des scénarios, valeur de la concentration en

nitrate du cours d’eau (Gers) a I’exutoire du bassin versant.

Zone Concentration Mesures
d'application nitrates (mg/1)
Avant Action Test Gers Amont
- Scénario de départ AVGA. Le résultat traduit I'état initial de
Scénario 0 17.6 \ ;
I'azote sur le Bassin versant Gers Amont.
Action Test Gers Amont
Mise en place des MAE sur le territoire Gers Amont. Cette
P simulation étant le résultat d'un Programme d'Action
Scénario 1 16.2 g . X . N .
Territorialisé, elle constitue pour les simulations a venir le
scénario de référence.
PAT 2009
Sur Zones Raisonnement et réduction des traitements herbicides de 40%
Scénario 2 | Prioritaires de 14.4 sur Zones Prioritaires du PAT0809, aide et maintien des
2008 et 2009 bandes enherbées.
PAT 2012
Zones Raisonnement et réduction des traitements herbicides de 40%
Scénario 3 R 16.2 sur Zones Prioritaires du PAT2012, aide et maintien des
prioritaires ,
bandes enherbées.
TR Agriculture Alternative
Tout Gers
Scénario 4 14.2 . ,
Amont Allongement des rotations et absence de désherbage
chimique.
Scénario 5 .Zo‘ne‘s 15.3 9
prioritaires
100% bandes enherbées sur les bords de cours d'eau et milieu
P Zones N .
Scénario 6 SO 12.3 de parcelle sur zones a risques. 100% agroforesterie sur zone
prioritaires Lo
prioritaires.
Scénario 7 AT 16.2
Amont ; . , . ; L.
Désherbinage et réduction du désherbage chimique.
P Zones
Scénario 8 L 16.2
prioritaires
TR Agriculture Biologique
Scénario 9 Tout Gers 125 Combinaison de mesures: agroforesterie, rotation longue,
Amont bande enherbée sur réseau de talweg, désherbage mécanique.
o Tout Gers 15 La seule variante entre les 2 scénarios concerne les
Scénario 10 Amont : économistes
TR Aménagements bords de parcelle
P Z L , L
Scénario 11 ones 16.2 Ripisylves aux bords des cours d'eau sur zones prioritaires.
prioritaires
P Tout Gers Bandes enherbées au bord des cours d'eau sur tout Gers
Scénario 12 16.2
Amont Amont.
Scénario 15 .Zo."e.s 14.2 100% agroforesterie.
prioritaires
TR Grandes cultures
Scénario 16 .Zo‘ne‘s 16.2
prioritaires . )
Ripisylves aux bords des cours d'eau.
- Tout Gers
Scénario 17 16.2
Amont
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Zones

Scénario 18 I 15.40 . .
prioritaires 100 % agroforesterie, allongement des rotations et
Scénario 19 Tout Gers 12.3 introduction d'une CIPAN.
Amont
Scénario 20 .Zo.ne.s 16.2
prioritaires , ) ) o
Réduction de 40 % des doses en produits phytosanitaires .
P Tout Gers
Scénario 21 16.2
Amont
Scénario 22 prifl?iltl:isres 16.2
— Réduction de 40% des doses en herbicides.
Scénario 23 out Gers 16.2
Amont
Zones
Scénario 24 S 15.3 . . . . .
cenario prioritaires Suppression des herbicides et introduction du desherbage
mécanique.
Scénario 25 Ut (Eo 14.2 a
Amont
Scénario 26 ‘Zo‘ne‘s 15.3
prioritaires .
Allongement des rotations.
Scénario 27 Ut (Cos 14.1
Amont
TR Elevage et épandage
- Zones Valorisation de la bande enherbée sur les Zones Prioritaires:
Scénario 35 IR 16.2 Y ;
prioritaires intégration de la luzerne.
L. Sur zone de Réduction des doses en produit phytosanitaire et application
Scénario 36 16.2 , ) p - L
captage d'un désherbage mécanique sur zones Prioritaires AEP.
Ré introduction de I'herbe et valorisation économique.
Scénario 40 Tout Gers 10.50 Nouveaux |t|nera|,res tetl:hnlgues ql_.u cgmportent plus de
Amont couverts herbacés. Scénario appliqué sur un nouveau
découpage fournit par les économistes.
- Tout Gers bl s , L L
Scénario 45 A 16.2 Pas d'utilisation d'herbicide sur les prairies.
mont
Autres propositions
Scénario 48 prior"i;':isr o 16.2 100% mais OGM Bt et 100 % mais OGM "résistant" au
pr—— glyphosate (remplacement des herbicides mais par du
Scénario 49 out &>ers 16.2 glyphosate).
Amont
. . Zones . . . s
Scénario 50 S 15.2 Agriculture biologique sur 12% des Zones Prioritaires .
prioritaires
Scénario 51 T(Xlengletrs 11.7 Agriculture biologique sur 6% de tout Gers Amont.
Autres propositions
Zones
prioritaires 14.4 IFT 40% sur zones prioritaires 2008/2009.
Scénario 53 2008/2009
.Zo.“e.s IFT 40% sur zones prioritaires 2008/2009 et rotation longue
prioritaires 14.5 sur 400 ha de ces zones
Scénario 54 2008/2009 ]
. LG 14.3 CIPAN pour les céréales a pailles et colza
Scénario 55 Amont
Tout Gers 14.3 Réseaux hydrographique étendu, CIPAN pour les céréales a
Scénario 56 Amont ) pailles et colza
Tout Gers 14.7 Réseaux hydrographique fin, itinéraires techniques de I'action
Scénario 57 Amont ) test.
L Tout Gers 14.3 Combinaison des scenarios 53 et 55
Scénario 58 Amont
L. Tout Gers 14.3 Combinaison des scenarios 53 et 56
Scénario 59 Amont
Tout Gers 14.7 Combinaison des scenarios 53 et 57
Scénario 60 Amont
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La figure 3 présente les résultats d’efficacité pour les scénarios concernant des mesures et/ou
combinaisons de mesures sur 1’ensemble du territoire.

Scénario 0 : action test 55-56
Avant action test + 9 autres 57-60 58-59 4-25 27 9-10 19 51
0 T

s

-20
-20%

-25

-30

-40

% de réduction par rapport au scénario 0 (Va-vd)/Vd*100

MESURES CONCERNEES
- Agriculture biologique |:| Action sur les produits phytosanitaires
|:| Action sur les produits phytosanitaires + CIPAN + bandes enherbées :' Combinaison de mesures
- Désherbage mécanique et rotation longue |:| Allongement des rotations

:l Action sur les produits phytosanitaires + bandes enherbées

figure 3. taux de réduction en concentration en nitrates pour les scénarios concernant 1I’ensemble
du territoire en pourcentage relatif par rapport au scénario de référence (scénario 0).

Les résultats montrent que sur 44% des scénarios testés pour des mesures appliquées sur
I’ensemble du territoire ont le méme effet que I’action test (8% de réduction). Les actions sur les
produits phytosanitaires qui intégrent des mesures types CIPAN et bandes enherbées ainsi que
les mesures de type rotation longue/allongement des rotations montrent des effets entre 15 et
20% de réduction. Si nous combinons les mesures précédentes avec de ’agroforesterie nous
observons des taux de réduction autour de 30%. Le scénario le plus efficace concerne
I’agriculture biologique appliqué sur 6% du territoire (33% de réduction).

Sur la base de ces résultats, nous avons représenté dans la figure 2 [’évolution des
concentrations en nitrate moyennes journalicres par année sur les 10 ans retenus pour 3
scénarios. La concentration initiale correspond a la concentration moyenne journaliere observée
avant l’action test. Ces graphes permettent de mettre en évidence le nombre d’années
nécessaires pour atteindre I’efficacité maximale. Cette durée correspond a 6 ans dans le cadre de
I’action test (avec une efficacité de 8%), 5 ans pour la rotation longue (efficacité de 30%) et 2
ans pour 1’agriculture biologique sur 6% du territoire (efficacité de 33%). Cette figure montre
donc que certaines mesures et/ou combinaison de mesures peuvent avoir un effet sur la
réduction de la concentration en nitrate a 1’exutoire a court terme. Cela s’explique par la
typologie du bassin versant qui posséde des réservoirs a renouvellement rapide comparé a
d’autres bassins versants qui possédent des réservoirs plus grands et donc a renouvellement plus
long.
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figure 4. Evolution des concentrations en nitrate moyennes journaliéres par année sur les 10
années retenues pour 3 scénarios (scénario de référence, scénario rotation longue et scénario
agriculture biologique 6% sur le territoire). La concentration initiale correspond a la
concentration moyenne journaliére observée avant 1’action test.

3.3. Résultats pour les produits phytosanitaires

Pour les produits phytosanitaires, I’efficacité varie entre quelques pour cent et pres de 60 %
suivant les scénarios. Il y a donc une grande marge de progrés pour la réduction des flux et
concentrations en produits phytosanitaires. Les scénarios les plus efficaces ne sont pas
systématiquement les plus coliteux. Ainsi, les simples bandes enherbées appliquées le long des
ruisseaux principaux (réseau €tendu) permettent d’obtenir des efficacités €¢levées pour des cotits
d’implantation relativement peu élevés (cf deliverable « Cost of mitigations measures ...»). 1l
parait cependant difficile d’obtenir des réductions suffisantes (de 1’ordre de 50 % nécessaires sur
cette zone) par la mise en ceuvre d’une seule mesure. L’efficacité des bandes environnementales
est limitée par le fait qu’elles agissent surtout pour la réduction des flux liés aux transferts de
surface ou de subsurface (matiéres en suspension, produits phytosanitaires, azote organique,
phosphore...). Pour les produits phytosanitaires, leur efficacité est limitée en cas d’événements
pluvieux intense proche de | ‘épandage et aussi parce qu’une partie des flux transite sous forme
soluble dans les eaux de nappe alimentant la riviere en dessous de leur zone d’influence. Leur
effet est ainsi limitée par la présence de drainages qui relient directement les nappes
superficielles aux ruisseaux. L’augmentation de la largeur des bandes environnementales a un
effet non proportionnel sur le réduction des transferts de produits phytosanitaires. Ce sont les
premiers metres qui sont les plus efficaces et au dessus de 15 metres (de part et d’autre du
ruisseau) le gain d’efficacité est réduit. Il vaut mieux dans ce cas augmenter la longueur de
réseau hydrographique protégé. La mise en place de bandes environnementales sur le réseau tres
fin est la plus efficace mais dans ce cas, il est supposé que les bandes sont mises en place a
I’intérieur des parcelles actuelles, ce qui obligerait a les « redécouper ». Malgré tout, il semble
que la mise en place de bandes enherbées sur un réseau hydrographique étendu doit étre la
mesure a privilégier, d’autant que son efficacit¢ est immédiate. Elle doit cependant éEtre
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complétée localement par au moins une autre mesure en privilégiant celles qui permettent
d’obtenir une réduction des apports. Parmi les plus efficaces, on trouve la réduction progressive
et raisonnée des doses de matieres actives (mesure inscrite dans le Grenelle de
I’environnement), le choix systématique des molécules présentant les risques de transferts les
plus faibles, le desherbinage pour les cultures en ligne, le remplacement du desherbage
chimique par du desherbage mécanique chaque fois que cela est possible en utilisant notamment
des techniques utilisées par D’agriculture biologique, le développement de [’agriculture
biologique, le développement de I’agroforesterie et des bandes environnementales bien
positionnées dans le paysage (c’est a dire en fonction des transferts)...

Dans tous les cas, il faut certes cibler les actions sur les zones a priori prioritaires (encore qu’il
soit difficile de les déterminer cf ci-dessous) mais en veillant a ce que les mesures les plus
efficaces soient appliquées sur le plus de surface possible.

Nos résultats suggérent aussi que les zones prioritaires d’action devraient étre davantage basés
sur la pression (itinéraires techniques, nature des molécules, doses d’apport) et le niveau de
protection des cours d’eau (bandes environnementales, importance des drainages...) que sur la
vulnérabilité physique (pentes...).

Les scénarios utilisant la mesure rotationnelle, ou les CIPAN (cultures pi¢ge a nitrate) ont une
efficacité réduite méme s’ils sont appliqués sur une surface importante.

Tableau 2. Tableau de résultats de simulation des scénarios, valeur de la concentration en
produits phytosanitaires dans le cours d’eau (Gers) a I’exutoire du bassin versant.

Zone Concentration

d'application (ng/l) Mesures

Avant Action Test Gers Amont

Scénario de départ AVGA. Le résultat traduit I'état initial de

énario 0 ) ; -
Scénario 1.20 |'azote sur le Bassin versant Gers Amont.

Action Test Gers Amont

Mise en place des MAE sur le territoire Gers Amont. Cette
simulation étant le résultat d'un Programme d'Action

Scénario 1 1.17 g . X . N .
Territorialisé, elle constitue pour les simulations a venir le
scénario de référence.
PAT 2009
Sur Zones Raisonnement et réduction des traitements herbicides de 40%
Scénario 2 | Prioritaires de 1.04 sur Zones Prioritaires du PAT0809, aide et maintien des
2008 et 2009 bandes enherbées.
PAT 2012

Zones Raisonnement et réduction des traitements herbicides de 40%
Scénario 3 R 1.17 sur Zones Prioritaires du PAT2012, aide et maintien des
prioritaires ,
bandes enherbées.

TR Agriculture Alternative

Tout Gers

Scénario 4 0.71 . ,
Amont Allongement des rotations et absence de désherbage
chimique.
Scénario 5 .Zo‘ne‘s 0.95 g
prioritaires
100% bandes enherbées sur les bords de cours d'eau et milieu
P Zones N .
Scénario 6 SO 0.82 de parcelle sur zones a risques. 100% agroforesterie sur zone
prioritaires Lo
prioritaires.
Scénario 7 AT 0.90
Amont ; . , . , L
Désherbinage et réduction du désherbage chimique.
P Zones
Scénario 8 L 1.07
prioritaires

TR Agriculture Biologique
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Tout Gers

Combinaison de mesures: agroforesterie, rotation longue,

Scénario 9 0.60 ) - o ; -
Amont bande enherbée sur réseau de talweg, désherbage mécanique.
Scénario 10 Tout Gers 0.60 La seule variante entre les 2 scénarios concerne les
cénario N — : économistes
TR A g ts bords de parcelle
Scénario 11 .Zo.ne.s 0.85 Ripisylves aux bords des cours d'eau sur zones prioritaires.
prioritaires
- Tout Gers Bandes enherbées au bord des cours d'eau sur tout Gers
Scénario 12 A 0.78
mont Amont.
Scénario 15 .Zo.ne.s 0.82 100% agroforesterie.
prioritaires
TR Grandes cultures
Scénario 16 .Zo‘ne‘s 1.15
prioritaires L \
e Ripisylves aux bords des cours d'eau.
Scénario 17 oAu ers 1.15
mont
Scénario 18 Zones 0.83 _ .
prioritaires 100 % agroforesterie, allongement des rotations et
introduction d'une CIPAN.
Scénario 19 Tzut S0 0.70
mont
Scénario 20 .Zo‘ne‘s 1.01
prioritaires , . . .
— Réduction de 40 % des doses en produits phytosanitaires .
Scénario 21 OA“ ers 0.85
mont
Scénario 22 .Zo‘ne‘s 1.00
prioritaires . . P
— Réduction de 40% des doses en herbicides.
Scénario 23 Z“ ers 0.88
mont
Zones
Scénario 24 S 0.96 . - . . .
prioritaires Suppression des herbicides et introduction du désherbage
mécanique.
Scénario 25 T(:lt E9 0.44 g
mont
Scénario 26 .Zo‘ne‘s 1.14
prioritaires .
Toni G Allongement des rotations.
Scénario 27 (;ut ers 1.13
mont
TR Elevage et épandage
Scénario 35 Zones 0.95 Valorisation de la bande enherbée sur les Zones Prioritaires:
prioritaires ) intégration de la luzerne.
L. Sur zone de Réduction des doses en produit phytosanitaire et application
Scénario 36 0.84 , . . - Lo
captage d'un désherbage mécanique sur zones Prioritaires AEP.
Ré introduction de I'herbe et valorisation économique.
L. Tout Gers Nouveaux itinéraires techniques qui comportent plus de
Scénario 40 0.76 . . . s
Amont couverts herbacés. Scénario appliqué sur un nouveau
découpage fournit par les économistes.
Scénario 45 T?;'t Gers 1.19 Pas d'utilisation d'herbicide sur les prairies.
mont
Autres propositions
Scénario 48 prioroiltl:isres 1.14 100% mais OGM Bt et 100 % mais OGM "résistant" au
— glyphosate (remplacement des herbicides mais par du
ou ers
énari lyphosate).
Scénario 49 Amont 1.13 glyp )
Scénario 50 .Zo.ne.s 1.14 Agriculture biologique sur 12% des Zones Prioritaires .
prioritaires
Scénario 51 TOA“I;&?S 0.92 Agriculture biologique sur 6% de tout Gers Amont.
Autres propositions
Zones
prioritaires 1.20 IFT 40% sur zones prioritaires 2008/2009.
Scénario 53 2008/2009

Paul Bordenave

Page 14

05/05/2010

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



.Zo.ne.s IFT 40% sur zones prioritaires 2008/2009 et rotation longue
prioritaires 1.19 sur 400 ha de ces zones
Scénario 54 2008/2009 )
. LORUET 1.18 CIPAN pour les céréales a pailles et colza
Scénario 55 Amont
Tout Gers 0.76 Réseaux hydrographique étendu, CIPAN pour les céréales a
Scénario 56 Amont pailles et colza
Tout Gers 0.50 Réseaux hydrographique fin, itinéraires techniques de I'action
Scénario 57 Amont ) test.
L. AT 1.18 Combinaison des scenarios 53 et 55
Scénario 58 Amont
Tout Gers L .
L. 0.76 Combinaison des scenarios 53 et 56
Scénario 59 Amont
Tout Gers I .
o 0.50 Combinaison des scenarios 53 et 57
Scénario 60 Amont
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figure 5. efficacité des scénarios sur la réduction de la concentration en produits
phytosanitaires

Les efficacités présentées sont réduites du fait que la partie amont du bassin versant du Gers
dans les Haute Pyrénées est aussi concernée par les pollutions diffuses provenant des zones de
cultures. Ainsi la concentration moyenne annuelle en produits phytosanitaires des eaux du Gers
au point d’AEP de Chelan (cf fig 1.; point d’entrée dans la périmétre de 1’action test Gers
Amont) est de ’ordre de 0.6 microgrammes par litre (moyennes annuelles du cumul des
molécules mesurées), soit environ la moitié de celle mesurée au point exutoire de
Rembert/Roquelaure (1.2 microgrammes par litre). L’extension des mesures en amont de la
zone parait ainsi indispensable a envisager pour la réduction des concentrations aux points
d’AEP de Gers-amont en notant toutefois que les effets amont-aval ne sont pas additifs en
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raison des dilutions éventuelles dans la riviére, déterminées par 1I’importance des apports suivant
les zones traversées, mais aussi parce qu’une partie de la pollution est épurée dans la rivicre
d’amont en aval.

3.4. résultats pour I’azote et les produits phytosanitaires

La figure 6 présente les résultats d’efficacité pour ’azote et les produits phytosanitaires. Les
scénarios ont des efficacités différentes suivant le parametre considéré. Les scénarios les plus
efficaces pour la réduction des concentrations en produits phytosanitaires (S57, S60) ont une
action plus réduite sur le nitrate. Les scénarios les plus efficaces sur les deux parameétres sont
ceux qui font appel a 1’agriculture biologique ou a des méthodes utilisées par ’agriculture
biologique (méthodes de desherbage mécanique, d’allongement des rotations...). L’efficacité
des scénarios d’agriculture biologique apparait relativement réduite dans nos résultats alors que
ces mesures sont intrinséquement les plus efficaces. Ceci provient du fait que la surface retenue
pour la mise en ceuvre de ces scénarios est réduite a 6 % ou 12 % de la surface (scénarios basés
sur les objectifs du Grenelle de I’environnement).

efficacités sur les produits phytosanitaires en %
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figure 6. efficacités sur le nitrate et les produits phytosanitaires
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3.5. exemples de résultats d’efficacité calculées par sous-bassin pour les produits
phytosanitaires

Efficacité par sous-bassin ‘Clemagref Efficacité par sous-bassin CTCemagref
Allongement des rotations s 4 Désherbage chimique>désherbage mécanique =~
Gers Amont Gers Amont
“ J
fan
Efficacité - % Efficacité - %
07-21 [o-ns
22-41 [ 219-414
i 4z-47 ] 412-51.7
B 4s-53 51 5- 57
Bl se-ss 52625
1180 000 B8R 59-63 1180 000 & 26755
] 3 B AT : | B a 3 E |
R N e W - TGt 9, G e 07 - 990

figure 7. efficacités par sous-bassins de deux scénarios pour la réduction des produits
phytosanitaires

Ces résultats montrent la forte variabilité spatiale de 1’efficacité d’un scénario. De plus les zones
d’efficacité maximale ne sont pas les mémes d’un scénario a I’autre. On note aussi que les zones
d’efficacité maximale ne sont pas systématiquement les zones considérées comme prioritaires

(cf fig 1).

Paul Bordenave Page 17 05/05/2010

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



VI — Conclusions

Concernant la méthode, il nous semble que le choix de la modélisation est pleinement justifié
dans ce type d’étude. Il est confirmé que 1’efficacité d’'une mesure ou d’un ensemble de mesures
dépend certes de sa valeur intrinséque, telle que 1’on peut la déterminer par des
expérimentations classiques qui sont ¢évidemment indispensables, mais aussi et surtout de la
facon dont elle est appliquée et adaptée au niveau du territoire. Le colit de la modélisation est
souvent considéré comme élevé mais notre expérience dans Concert’eau montre que plus de 75
% des cofits proviennent de I’acquisition des données, notamment des itinéraires techniques, et
de la construction du Systéme d’Information Géographique.

Dans Concert’eau, deux indicateurs seulement ont été retenus pour 1’évaluation de I’efficacité
environnementale, alors que les modeéles utilisés permettent d’évaluer les scénarios sur un
ensemble de paramétres (azote organique, maticres en suspension et €rosion, phosphore,
rendement des productions végétales, effets des pollutions ponctuelles, flux vers 1’atmospheére,
pollution des sols...). Ainsi, la seule efficacit¢ pour la réduction d’un flux ou d’une
concentration n’est pas suffisante pour 1’évaluation d’un scénario et peut conduire finalement a
des appréciations erronées. Par exemple un scénario peut étre efficace pour la réduction des
flux dans I’eau et augmenter les flux vers 1’atmosphére ou les sols. Inversement, un scénario
moins efficace sur la réduction des flux peut étre par contre plus favorable du point de vue de la
biodiversité.

Concernant les résultats, les résultats montrent qu’il existe sur ce territoire des combinaisons de
mesures relativement simples, peu coliteuses et acceptables a appliquer pour obtenir une
réduction des flux et concentrations dans I’eau aussi bien pour 1’azote que pour les produits
phytosanitaires (cf deliverable 4.2.3.3. « Costs of mitigation measures »). Pour les produits
phytosanitaires, la mise en place de bandes enherbées sur un réseau hydrographique étendu est
la mesure a privilégier dans un premier temps.

* % % % %
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	Le scenario 0 prend aussi en compte la présence de bandes enherbées de 10 mètres (5 m de part et d’autre) le long des ruisseaux principaux sauf lorsqu’une prairie ou une surface toujours en herbe existe déjà. La présence des prairies en bordure des cours d’eau est modélisée à partir du traitement d’un traitement de trois images satellites (Landsat TM) de 2006. L’implantation spatiale des bandes enherbées est ensuite simulée à partir de la base de données Carthage avec vérification sur la base de données de référence de l’IGN. Ainsi, le réseau hydrographique  pris en compte pour la modélisation des bandes enherbées du scénario de référence  est  proche, en longueur et position spatiale du réseau, effectivement pris en compte sur le terrain pour l’implantation des bandes enherbées (réseau sur la carte IGN en traits pleins et pointillés).
	Le nouveau scenario de référence est le scenario GA précédent. On admet ainsi que les modifications adoptées par les 122 exploitations dans l’Action-Test Gers-Amont ont effectivement été mises en place. 
	  Les scénarios issus des tables rondes sont très divers dans leur structure et leur niveau de précision. Un scénario peut être constitué par une seule mesure, ou par une combinaison de mesure. De plus, chaque scénario peut être appliqué sur des zones différentes. Par ailleurs, les scénarios issus des tables rondes comportent un certain nombre d’incertitudes, d’imprécisions aussi bien sur le plan spatial que sur le plan des itinéraires techniques. Ceci est inhérent à toute méthode de simulation à base de scénarios. Ainsi, les scénarios produits par les acteurs comportent forcément une part de généralités, de présupposés et c’est bien l’objectif du projet que d’aider les acteurs à préciser l’application spatiale possible de leurs propositions. D’autre part, les outils de modélisation utilisés nécessitent une description très précise des zonages et des itinéraires techniques dans des formats informatiques qui leurs sont spécifiques.
	Avant de valider la possibilité ou pas de modéliser un scénario, nous avons vérifié la possibilité de le  traduire en tables de données adaptées aux modèles utilisés pour la modélisation « efficacité environnementale » et « économique » compte tenu des données disponibles et en relation avec les données spatiales.  
	2.2.1. composition  d’un scénario modélisable ou simulation 
	2.2.2. traduction des scénarios issus de la table ronde en scénarios modélisables
	La première opération a été d’évaluer ce qui était modélisable puis d’élaborer les tables (géodatabases) correspondantes à chacun des scénarios et les variantes retenues. Plusieurs itérations, nécessitant des échanges entre les partenaires des différentes tâches, ont été nécessaires. La démarche est résumée ci-dessous.
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