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Des modèles pour évaluer le risque de contamination des eaux de surface par 

ruissellement

Ruissellement = voie de contamination majeure des eaux de surface 

e.g. Wauchope et al. (1995), Louchart et al. (2001), Reichenberger et al. (2007)

Modèle mécaniste = outil précieux pour évaluation du risque de contamination des 
eaux de surface par les pesticides, sous des conditions variables

Modèles utilisés pour simuler des variations de contaminations sur plusieurs années

e.g. Gagnon et al. (2015), Baffaut et al. (2019)  

Modèles capables de simuler précisément les variabilités inter et intra-annuelles

des contaminations dans les ruissellements d’une parcelle agricole ?
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Un manque d’évaluations de la performance de modèles menées sur des 

données long-terme

Evaluer la précision d’un modèle mécaniste pour reproduire les variabilités inter et intra-annuelles 

de concentrations en pesticides dans les ruissellements d’une parcelle agricole sur plusieurs années

Objectif de cette étude :

Evaluations menées le plus souvent sur des simulations de

1 à 3 saisons culturales

e.g. Ghidey et al. (1999), Malone et al. (2004), Chen et al. (2017)

Forte variabilité de la performance mesurée

 expliquée en partie par la courte durée des

périodes d’évaluation ?

1Valeurs de NSE issues de Chinkuyu et al. (2005) Mudgal et al. (2010), Plotkin et al. (2013), Chen et al. (2017), Baffaut et al. (2019)
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Simulation des concentrations en pesticides avec un modèle mécaniste : 

MHYDAS-Pesticide-1.0

Hydrologie

Partition 
ruissellement 
/ infiltration

Propagation 
du 

ruissellement

Devenir des 
pesticides

Transport 
réactif dans le 

sol

Mobilisation 
dans le 

ruissellement

Equation de Richards

Solution Ross

Onde diffusante

Méthode Hayami

Equation de convection-diffusion

Equilibre instantané de sorption

Vitesse de dégradation 
- Cinétique 1er ordre
- Diminution avec une diminution de la 

teneur en eau du sol

Mélange uniforme entre ruissellement 
et une couche superficielle de sol (𝒛𝒎𝒊𝒙)

Crevoisier et al., 2021
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4 paramètres calés : 𝒕𝟏/𝟐, 𝒃 (𝒆𝒙𝒑𝒐𝒔𝒂𝒏𝒕 𝒇𝒐𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑾𝒂𝒍𝒌𝒆𝒓), 𝑲𝑫, 𝒛𝒎𝒊𝒙
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Données : parcelle de vigne en contexte méditerranéen 

(Roujan, ORE OMERE) 
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Critères statistiques

NSE
Nash Sutcliffe efficiency

PBIAS (%)
Percent bias

Variables

C logC
Concentration moyenne

/ événement

Performance globale
Analyse de la performance du modèle

NSE & PBIAS annuels

Variabilité interannuelle

Variabilité intra-annuelle

Erreur relative (RE) en fonction du 

temps écoulé après application

𝑅𝐸 % =
𝐶𝑠𝑖𝑚 − 𝐶𝑜𝑏𝑠

𝐶𝑜𝑏𝑠
× 100

Calage
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Performance globale en validation

Diuron Glyphosate

NSE compris entre 0.5 et 0.8  NSE compris entre 0.7 et 0.8  

Performance globale « Good » voire « Very good » (Moriasi et al., 2015)
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Variations interannuelles de la performance

Forte variabilité interannuelle de la performance
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Variations interannuelles de la performance
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Nombre d’années

Précision du NSE annuel moyen

≥ 3 années de données nécessaires pour estimer le NSE moyen ± 0.15 
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Variations intra-annuelles de la performance

IC 95% avec H0 = pas de structure 
temporelle de la RE médiane

Nombre d’événementsnbre

Test de permutation sur la RE médiane

Mois après application du diuron Mois après application du glyphosate

Diuron Glyphosate
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Variations intra-annuelles de la performance

IC 95% avec H0 = pas de structure 
temporelle de la RE médiane

Nombre d’événementsnbre

Mois après application du diuron

Diuron

16
Ralentissement de la diminution des concentrations expliqué par une augmentation du 
KD au cours du temps (Louchart and Voltz, 2007)

Hypothèse
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Conclusions

Un modèle mécaniste est capable de prédire les concentrations en pesticides dans les ruissellements d’une

parcelle agricole avec une précision très satisfaisante

Plusieurs années de données nécessaires pour une mesure précise de la performance moyenne

La performance du modèle pourrait être augmentée en considérant les processus de vieillissement

La performance a été évaluée sur 1 parcelle, avec un état de surface constant 

 Travail à compléter avec d’autres contextes agropédoclimatiques

Cependant 
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Merci pour votre attention

Email : guillaume.metayer@inrae.fr


