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Résumeé

L’objectif de cette étude est de déterminer le dide périodes de crue dans I'exportation des peessic
sur un bassin versant agricole de taille moyenéeegg un suivi a pas de temps réduit des variatiens
débits et de concentrations des pesticides darisl®ns dissoute et particulaire. Les résultatstrent
gue les molécules présentent des teneurs supé&rizaedles observées par les réseaux institutisn@els
teneurs sont en général corrélées positivement dékits. Certaines molécules montrent des
concentrations supérieures a 0,1 [fg.koire méme a 1 ugl pour aclonifen, isopruturon, linuron,
métolachlore. Les relations débit-concentrationtemtten évidence des hystérésis (teneurs diffésente
entre la montée et la descente de crue) dextresmmastres suivant les molécules, dues a des aditnb
variables des différents écoulements (ruissellesngatsurface et hypodermique, écoulement de nappe)
I'exportation totale des pesticides par la rividres teneurs en pesticides sont également corralées
MES ou au COD suivant les caractéristiques desaunlds.

Mots-clés: herbicides, fongicides, crue, COD, MES, hystiérés

1. Introduction

La contamination des riviéres par les pesticidg#sue probléme environnemental majeur. Le transfert
des pesticides des sols vers les eaux de surfgmedeit principalement pendant les périodes de.dm
Gascogne, ces périodes sont en général de cowde thais relativement intenses. Il est important de
connaitre les variations de concentration en pdecpendant ces périodes d'une part, pour mieux
comprendre les mécanismes de transfert sols-easxpdsticides et d’autre part, pour obtenir une
meilleure estimation des flux exportés a I'exutoita bassin versant. Les résultats présentés ici
concernent 2 épisodes de crue parmi les 4 quiténé@hantillonnés en 2008 (1 crue complexe en avri
avec Q.= 30 ni.s* et une succession de crue en mai-juin avgg 945 ni.s) sur le bassin versant de
la Save, affluent rive gauche de la Garonne, #alkios de Larra (débit moyen interannuel de 65&H

Les principaux objectifs de cette étude sont derd@her les variations des concentrations en pestc
dans les différentes fractions (dissoute et pdei) et de déterminer les relations entre cesatians et

les fluctuations de débit. Il s’agit aussi d’évallerdle des principaux facteurs de contréle, Btas En
Suspension (MES) et Carbone Organique Dissous (C&IDxes variations.

2. Matériel et méthode

Cette étude est réalisée en Gascogne (Sud-Oueki &eance), sur le bassin versant de la Save
(1150 knd), un des principaux affluents rive gauche de laoBiae. Ce bassin versant est principalement
dédié aux activités agricoles, avec plus de 75 %ed®s arables. Dans cette région, les principales

" Auteur & qui la correspondance devrait &tre adeesgéan-luc.probst@ensat.fr
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cultures (mais, blé et tournesol) nécessitentlifation de grandes quantités d'herbicides de pré-
émergence.

. L’exutoire

Figure 1. Situation du bassin versant de la Sav&ascogne

Les analyses de pesticides ont porté sur les eaiesh(non filtrées) et sur les eaux filtréesrtion sur
membrane Millipore de porosité 045). Les échantillons ont été recueillis dans dagdlbes en verre,
transportés au laboratoire rapidement et présemé&hambre froide. Les échantillons d’eau bruteébit
conservés par ajout sur le terrain de dichloronméthi'extraction a été réalisée dans un balloaidel'de
dichlorométhane. Une vingtaine de molécules (hetbg et fongicides) ont été analysées sur les
échantillons d’'eau filtrée et non filtrée par GC-MBhermo Finnigan Trace DSQ) en utilisant une
technique multi-résidus (Devault et al. 2007). inaite de détection est de 0,Qd/L™.
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Figure 2. Variations des débits horaires de la Savearra au cours de la période d'étude (mars aehébre 2008)

3. Résultats et discussion

3.1 Evolution des concentrations durant les cruegavril et de juin

Les résultats obtenus au cours des épisodes d@'anrd et juin 2008 montrent que certaines molésu
ont des concentrations supérieures a@l1* voire méme a 1 pg:tpour aclonifen, isopruturon, linuron,
meétolachlore. Pour illustrer les variations de®tga en pesticides, nous avons choisi de présenter

la figure 3, a titre d’exemple, les variations dmeentrations dans I'eau brute et I'eau filtrée rpone
molécule trés soluble, le métolachlore (S = 488Lmgt Kow = 2,9) et pour une molécule peu soluble,
I'aclonifen (S = 1,4 mg.L* et Kow = 4,37). Les concentrations augmentent d@s forts débits comme
I'ont déja observé Phillips et Bode (2004).
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Figure 3. Variations des débits et des teneurs émlachlore (& gauche) et Aclonifen (a droite) dédeau brute
(carré noir) et I'eau filtrée (rond blanc) au coudes crues d'avril et de juin 2008 sur la Saveagd
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La différence de concentration entre I'eau brutBeetu filtrée permet d’estimer la teneur des défétes
molécules dans les MES. Cette différence est f@ible les molécules solubles comme le métolactdbre
élevée pour les molécules peu solubles comme Héelo. Ainsi, le pourcentage moyen de chaque
molécule (métolachlore et aclonifen) dans la faactparticulaire (MES) par rapport a la concentratio
totale mesurée dans I'eau brute (fractions dissetutgarticulaire) varie de 19 % (métolachlore) a%4
(aclonifen) pour la crue d'avril, et de 16 % (métdilore) a 47 % (aclonifen) pour la crue de juin.

3.2 Relations débit-concentration

Comme on peut le voir sur les relations entre @gentrations et les débits (figure 4), les tensors

plus élevées en descente qu’en montée de crudeomdrtolachlore (hystérésis senestre) alors qust ige
contraire (hystérésis dextre) pour I'aclonifen. ystérésis senestre observée pour le métolachldre es
comparable a celle que I'on peut observer sur &ssihs versants agricoles pour les nitrates (Brobst
1985), montrant que les transferts de métolachlim@écule soluble) sont principalement contrdlés pa
les écoulements hypodermiques dont la contribudisihmaximale en descente de crue (ressuyage des
sols). A l'inverse, I'hystérésis dextre montre @iest le ruissellement de surface (dont la contidouest
maximale en montée de crue) qui contrdle les teatssfd’aclonifen (molécule peu soluble) qui est
fortement associé aux MES.
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Figure 4. Relations entre les concentrations eroiaéhlore (a gauche) ou aclonifen (a droite) etdébits au cours
de la crue d’avril 2008 sur la Save a Larra. Phérmores hystérésis entre montée et descente de crue

3.3 Réle des facteurs de contrdle (COD, MES)

Le transfert des pesticides et leur transport tEssaux sont également contrdlés par les MES@OP
auxquels ils sont associés par des phénoménesoddids et de complexation (Tanimoto et Hoshika
1997; Gao et al. 1998; Worral et al. 1999 ; Wule2@04 Taghavi et al. 2008 et 2009).
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Figure 5. Relations entre les teneurs en métolaehdéd en COD (a gauche) et entre les teneurs emdeloet MES
(a droite) au cours de la crue d’avril 2008 sur$ave a Larra

En fonction des caractéristiques physico-chimigdes molécules (solubilité et coefficients de pastag
octanol/eau (Kow) et carbone organique/eau (Kax))peut observer des relations significatives dese
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teneurs en pesticides et les teneurs en MES ou Q@3i pour la crue d’avril 2008 (figure 5), le
métolachlore (trés soluble) est corrélé positivenaenx teneurs en COD {R 0,784, p <0,05) alors que
I'aclonifen (peu soluble) présente une corrélafiositive avec les teneurs en MES%R),760 p <0,05).

4. Conclusion
Cette étude montre I'importance d’un suivi a paseteps réduit de I'évolution des teneurs en pesKi
dans les différentes fractions (dissoute et pdeim) au cours des périodes de crue pour une auedl
compréhension des processus de transferts desigesties sols vers les eaux de surface. Ces suivis
permettent d’évaluer le role des différents proaegsuissellement de surface/érosion mécaniquealss
et ruissellement hypodermique/lessivage des sals} dlexportation totale des pesticides par legsou
d’eau. Ces suivis permettront aussi d’estimer arécision les flux des différentes molécules ex®e
I'exutoire du bassin versant de la Save comme a®ass pu le faire pour celui d’Auradé (cf Taghavi e
al. 2009). Les principaux résultats obtenus datts étude sont les suivants :
- augmentation des teneurs de toutes les moléculesuas de la crue
- relations positives entre teneurs et débits, meganévidence des phénomeénes d’hystérésis
dextre (molécules peu solubles) ou senestre (melksolubles)
- contribution élevée des fractions particulairesrdea molécules peu solubles, montrant que le
dosage de ces molécules uniquement dans I'eatefi#ibus-estime largement les teneurs totales
- controle des teneurs des molécules solubles par &@Bs molécules peu solubles par MES
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