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Contexte et problematique de recherche
Projet PULSE : Paysages, Particules, Pesticides (ZABR / AERMC)
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Dynamiques spatiales et temporelles des transferts de sédiments et de pesticides

dans les bassins versants agricoles

= Quelles sont les modalités des transferts de sédiments et de contaminants depuis les parcelles vers les cours
d'eau?

= Quels effets des aménagements et des pratiques agricoles sur la connectivité hydro-sédimentaire et les
potentialités de transfert des pesticides?

» Quels effets des changements de pratiques / Changements d’occupation des sols et comment les anticiper ?

Contexte du Beaujolais viticole
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SUIVI des trqnsferts sédimentaires a trois échelles emboitées
Site Atelier Ardieres Morcille (SAAM) : Parcelle (0.3 ha) / Sous bassin (3.3 km?) / Bassin (142 km?)

L Y < . ~
R 0 [ R Cours d’eau RS
o4 Prairies [ Bassin de I'Ardiéres

Cultures T I Bassin de la Morcille

- Foréts * Station de mesure

- Zones artificialisées
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ivi des transferts sédimentaires a trois échelles emboitées
Contexte hydrologique des années de mesure (2000-2022)
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Variabilité de I'érosivité des pluies mensuelles a la station du Calvaire (2002-2022)
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Pluviométrie : années contrastées, = Erosivité mensuelle trés variable > s
variabilité mensuelle prononcée : . 2020-2021 assez peu érosive : 1 077 MJ.mm.ha'! ;m
» 2020-2021 = 746 mm + 2021-2022 érosive : 1 348 MJ.mm.ha'! i
» 2021-2022 = 539 mm . Moy 2002-2020 = 1 086 MJ.mm.ha'! £
* Moy 2002-2020 = 730 mm e
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Débits forts en moyenne entre décembre et mars
Débits (+) : janvier, février, mai, juillet et décembre 2021
Débit (-) : de mars a ao(t 2022
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Suivi des fransferts sedimentaires a trois echelles emboitees
Bilan sédimentaire aux trois eéchelles

Transferts sédimentaires spécifiques par station

_ 4
s 345 Bilan sédimentaire par station (tonnes)
5 3 1
S Station 2020-2021 2021-2022 Saint Joseph
S . .E1. 0
2, . 09001 St-Joseph 0.97 0.48 Bac: 51- 52 % des transferts annuels
2 = 20212022 *  MES: 48 -49 % des transferts
7 Versauds 141.9 112.8 annuels
£
2 035 028 0.43 048 Pizay 6298.6 6949.5
é -
g, = EE
St-Joseph Versauds Pizay

Un déphasage saisonnier narcelles — cours d’eau

Part du transfert sédimentaire annuel (%) 2020-2021

Saint-Joseph
Versauds
Pizay

2021-2022

Saint-Joseph
Versauds
Pizay

P Automne I Hiver I Printemps T Ee




Suivi aux 3 échelles
emboitées :

« en cours d'eau a 4 périodes (
PAP, + préleveur automatique
pour 2 événements)

» en sortie de parcelle pour 2
événements

Année 2022 treés séche et
difficultés a échantillonner le
méme événement aux 3
échelles
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Analyse de 34 molécules : 19 herbicides, 8 fongicides, 3 insecticides, 4 métabolites
Mise en relation avec les quantités appliquées (2018-2021), les caractéristiques des substances

7 molécules non détectées : peu ou pas appliquées, Koc faible (sauf aclonifen, LQ élevée)

8 molécules détectées mais non quantifiées : peu ou pas appliquée (< 0.2 g/ha), Koc et/ou
DT50 faibles en général

19 molécules quantifiées, dont 4 herbicides et un fongicide interdits ou non appliqués sur la
zone et 2 métabolites du diuron
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Transfert particulair

e de pl’OdUIi‘S phytosanltalres. Concentrations observées
I I I : I I
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I : | I | I : I
| I I | I |
o I I | 1 I
— o - Il _ ! K ! il
5 ng/g sec : 1 I : I
| 1 | |
: | I I
| N | il ik
11 :, I : I'| ||| th ||.
I @ 1@ 18 1 g% & Concentrations des
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& & &S \¢b°* 23 substances quantifiées
A A S (ng/g sec), tous

7
|La mV 19 au 28 mai 2020 mV20novau9dec2021 ®mV3au2lmai2l ®V9au2ljuin2l W P2 20 novau 9 dec 2021 ® P 19 au 28 mai 2020 ®P20novau9dec2021 ®P3au2lmai2l echantillons confond uS
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TI'CII‘ISfi' parﬁculaire de produi’rs phyiosqniiaires. Concentrations observées

400
Pic > 2500 Pic > 1785 it d T
ng/g ng/g imite de quantification
Versauds
Pizay

Les fortes concentrations semblent liées a une forte capacité d’adsorption et une longue demie- Parcelle Saint Joseph
vie, mais pas de facon exclusive
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Représentativité des observations

Pieges a Particules : Analyse des concentrations en Carbone organique particulaire, Azote total, éléments majeurs (PT, Na,
K, Mg, Ca), granulométrie. Prise en compte des conditions hydrologiques (Q, turbidité) :

—> Caractériser les particules transportées sur les BV de la Morcille et de I'Ardieres

—> Faire le lien avec leur capacité a participer au transfert particulaire de pesticides

Variables - PCA

1.0

Au Pont de Pizay :

* Cet N/ autres éléments majeurs discriminants

contrib

* Matiére organique d’autant plus « fraiche » (C/N) qu’en
faible quantité, correspond aux conditions hydrologiques
« élevées » : apports depuis les versants ?

13

12

Dim?2 (20.4%)

* Pas de tendance visible de saisonnalité

—> Capacité de sorption des pesticides a priori moindre

9 i , —
—> Résultats similaires pour Versauds

-1.0 0.5 0.0 05 1.0
Dim1 (69.5%)
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Représentativité des observations

piz-2020-08-0741
piz-2020-09-08-1
piz-2020-07-31-1

Forts débits, forts Fortes teneurs en
C/N, granulo élevée 00620 éléments majeurs
.-

piz-2020-11-T7=1D

piz 202009 22

iz-2021-05-03- piz-2021-07-15-2
Rr2021.08.202 | piz-2021-07-15-1
1- piz-2021-01-27-2 p\¥—2021—051 82 spiz-3021-06-22-1

piz-2020-07-09-1 ®

iz y i2-2021-06-08, @iz-2020-09-29-1
Piz-2021 06 20 309105031 | o  ot06211 L-Piz-2020-06-04-1
Pizf2021-08-222 - 5oy ey 4 /P piz-2020-10-27-1

piz-2020-1 L’J-?'—1_. piz-2022-05-03-1
o piz-2022-05-03-2

e 007013

piz-2021°0412-2 piz-2021-09-14-2 0247

T 0-piz-2021-01- 5021-08-30-2 cluster
é 1 021-02-09-1 [#] 1
o 2
= piz-2020-12-09-1 © W]

o 3

- Fortes teneurs en
MO

Dim1 (69.5%)
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Tasfet particulaire de produits phytosanitaires.

Variables - PCA

10

0s

contrib

e Rt

Dim2 (20.4%)

-0.5

-1.0 -05 0.0
Dim1 (69.5%)

05 1.0

Echantillons « pesticides » bien répartis parmi
I'ensemble des échantillons prélevés par PAP.

A priori, tendance antagoniste entre teneurs en
MO élevées et fortes concentrations en
pesticides
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Evaluation des quantités exportées sous forme particulaire

0.50 Premiere estimation de la part des substances actives
0.45 B % export Versauds exportées sous forme particulaire en mai et juin 2021
4 e, 7 . 4 ) 4
040 % export Ardicres rapportée aux quantités totales appliquées sur I'année
(moyenne 2019-2021)
0.35
030 —> Evaluation a approfondir ; pour certaines
0.25 substances, les taux d’exportation sous forme
0.20 particulaire sont significatifs par comparaison aux taux
015 d’exportation usuels en phase soluble
0.10
0.05 I
e L e a2 Z D 2 QO Q e
< @\o +&>o o&o Ib@\b &,\,c} | (,\\@‘\ ¥ O 0‘9("2} +’5°® be,‘,c} e,ﬁ\\d
© ® & K S S © S °
R <<\\> . 6@6\ %le ) ‘\{Q}\ Q‘\\ & A B @Q/
0\ Q S



Zone
. Atelier g !:g %P

LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE EAU & TERRITOIRES

Modélisation transferts sedimentaires a I'echelle du bassin versant
Erosivité des pluies Scénarisation
RUSLE Connectivité

Vitesse d’érosion locale

Erodibilité des sols

Probabilité annuelle
de transfert

Pente

Couvert végétal

Scénarisation

=  Estimation des flux

sédimentaires moyens
a I'exutoire du bassin
versant

= Spatialisation des

zones sources de
sédiments

/
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Modélisation des transferts de sédiments et de pesticides

Facteur C: Couverture des sols “‘\\\‘é"\'y"r,l?(
AV ARE
g T
S AT
ol

oy Bl SRS
& r,é”‘

Modeélisation transferts sédimentaires a I’échelle du BV L%% )

5 Kilometers

T —

Données de base : OSO théia 2020
Classification des vignes
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Modélisation des transferts de sédiments et de pesticides
Modélisation transferts sédimentaires a I'échelle du bassin versant

Facteur C : Couverture des sols C — RUSLE par classe de vigne = utile pour scénarisation

: A B N e T
Sy 9 ,;4;}9;.&: e % 4 }‘ }
= rF Ptz j
& ’ i A ot > / § #
3 : - ) : =
" 4

Legend

vignes_classif_2_ndvi_join
C_mean

0

0.118

. o2
B o::2

SRR T e i e 22
Vigne partiellement enherbée
(1 rang sur 6)

4 : ‘. ., & I :.E\.‘.:}—
=>» Echantillonnage de 100 parcelles par type f) Y oy '
=>» Buffer négatif de 5 meétres pour chaque parcelle Vigne aesnerpee
=>» Extraction des signatures spectrales Sentinel pour chaque parcelle
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Modélisation des transferts de sédiments et de pesticides
Modélisation transferts sédimentaires a I'échelle du bassin versant

Transfert sédimentaire

(t.ha'.an™)
[J<os Cours d'eau
[ Jur ] C—— C. de niv. 100m
[ 11251

B 2550
| JERU

Contribution au flux par classe
d’occupation du sol

30 2% 2%

Il Vigne désherbée
I Vigne partiellement enherbée
[ Vigne enherbée
Prairie
0 Culture annuelle
Il Forét
I Bord de route
Il Urbain diffus

Scénario - enherbement 1 rang de vigne sur 6 :

10% sur I'érosion des sols
-6% sur les transferts a I’'exutoire
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Modélisation des transferts de sédiments et de pesticides
Modélisation a I'échelle du petit bassin versant : GeoMelba

Objectif : permettre d’évaluer ex-ante I'effet de changements de pratiques et d'aménagements sur I'érosion et les

transferts de pesticides au sein d’'un bassin versant

GeoMelba Spirit

Occupation du sol
vigne

[ verger
[ prairie
Bl bois
B friche
Il habitation
~ présence de rases

-+ enherbement
Elements lineaires
- haie
—= ripisylve
—— cours d'eau sans aménagement
- collecteur de drainage
= fossé nu ou bétonné
- fossé végétalisé
=== chemin enherbé
= chemin nu
== route
/77 bande enherbée

Sélectionner l'identifiant de la parcelle sur laquelle vous voulez zoomer ‘:l:l -‘ | Zoomer |
entre 1 et 150 : hOR Bl
Retour Arriére Zoomer sur le Bassin versant ‘

Une seule parcelle Plusieurs parcelles Pratiques Propriétaire Un seul linaire pi 4 | »

Sélectionner le type d'occupation du sol souhaité puis, sur la carte cliquer sur la parcelle 4 modifer:

‘ Vigne | | Vigne enherbee | ‘ Vigne avec rases |

‘ Vigne enherbee | |

Verger | ‘ Prairie |
avec rases

‘ Friche | | Bois | ‘ Habitation |

Informations :

Outil de modification de 'occupation du sol
du parcellaire.

Permet de modifier I'occupation du sol
d'une parcelle au clic.

Choisir le type d'occupation du sol & ajouter puis
cliquer sur une parcele sur s carte pour |2 madfer,
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Modélisation des transferts de sédiments et de pesticides
Modélisation a I'échelle du petit bassin versant : GeoMelba

© \
- '
c
)
©
i)
Ll
' Production de MES ;
dOccu?atlon oar m? en % du Taux d’abattement
uso ° des flux recus
potentiel maximal
= G
c o
w <
a0
('U I:uMKEu; :B\;u par pac:tl-:sll;
[ | Pasde transfert
\Q) Pas d'abattement
E —— Cours d'eau sans aménagement I Total (100%)
Production de MES au m2 I:un:;s regu par Iinil-;im
© en fonction du potentiel maximal ) | == Pas diinterception
a [ Pas de production --- Pas dabattement
’L 25 - 50% de la production max au m2 : Ir:;:?'zﬂig;?%]
o 50 - 75% de |a production max au m2 == WMoyen (40-60%)
<C [0 75 - 99% de la production max au m2 == Elevé (60-80%)
B Trés Elevé (80-99%)
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Modélisation des transferts de sédiments et de pesticides
Modélisation a I'échelle du petit bassin versant : GeoMelba

o Comparaison entre les 2
= scénarios (seuil 5%)
=
B il
Occupation tde MES généré par
du sol parcelle et atteignant
d’eau, relatif au max
s
C
Q
=
Q
(e]4]
©
C
‘Q
E - Cours d'eau sans aménagement
@© JI:itEdSe ;r:::?r:elles
(%) | Pas de production
’8 0% de la production max au m2
o 1- 25%: dela produmiuln max aum2
< A 3 [ | :2 - 32; z :a zm:uzion max au mi
Il 100% de la production max au m2
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onclusions - Perspectives

Le projet PULSE a permis lI'équipement du site
atelier Ardiere-Morcille pour le suivi des transferts
sédimentaires et du transport particulaire de
pesticides

Persistance du transfert de substances actives qui
ne sont plus appliqguées ou de leurs produits de
transformation sous forme particulaire

Certaines substances actives sont exportées sous
forme particulaire de facon significative

'approche par modélisation a 2 échelles emboitées
permet (1) de sélectionner des zones prioritaires a
I’échelle du bassin versant pour (2) tester des
scénarios d'aménagement pour la réduction des
transferts a échelle locale
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Poursuivre et pérenniser le suivi sédimentaire
sur le SAAM

Consolider I’évaluation des transferts de
pesticides (formes soluble et particulaire) sur
une année « normale »

Déployer d’autres scénarios a I'échelle du
bassin (effet des changements de pratiques
sur la connectivité sédimentaire)

Explorer d’autres scénarios d'aménagements a
I’échelle du petit bassin versant
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