Vincent Bustillo 
email: vincent.bustillo@iut-tlse3.fr
  
Francis Macary 
email: francis.macary@irstea.fr
  
Anne Probst 
email: anne.probst@ensat.fr
  
François André 
email: francois.andre@obs-mip.fr
  
Gaëlle Tallec 
email: gaelle.tallec@irstea.fr
  
Gérard Gruau 
email: gerard.gruau@univ-rennes1.fr
  
Guillaume Coulouma 
email: coulouma@supagro.inra.fr
  
Guillaume Nord 
email: guillaume.nord@ujf-grenoble.fr
  
Jérome Gaillardet 
email: gaillardet@ipgp.fr
  
Jérome Molénat 
email: jerome.molenat@supagro.inra.fr
  
Laurent Ruiz 
email: laurent.ruiz@rennes.inra.fr
  
Luc Séguis 
email: lseguis@univ-montp2.fr
  
Mamadou Alpha 
  
Manuela Grippa 
email: manuela.grippa@get.obs-mip.fr
  
Marc Steinmann 
email: marc.steinmann@univ-fcomte.fr
  
Marie-Christine Morel 
email: marie-christine.morel@ujf-grenoble.fr
  
Marie-Josée Tavella 
email: tavella@ensat.fr
  
Michel Esteves 
email: michel.esteves@ird.fr
  
Mikaël Faucheux 
email: mickael.faucheux@rennes.inra.fr
  
Olivier Ribolzi 
email: olivier.ribolzi@get.obs-mip.fr
  
Philippe Mérot 
email: philippe.merot@rennes.inra.fr
  
Pierre Soler 
email: pierret@eost.u-strasbg.fr
  
Stéphane Audry 
email: audry@lmtg.obs-mip.fr
  
Stéphane Binet 
email: stephane.binet@univ-orleans.fr
  
Sylvie Galle 
email: sylvie.galle@ird.fr
  
Yannick Hamon 
email: yannick.hamon@rennes.inra.fr
  
  
  
  
  
  
  
  
Notice Le Bassin Versant Expérimental Agricole du Montoussé à Auradé (Gascogne)

échelle régionale, à l'échelle nationale et internationale : 1-Echelle régionale : le BV Auradé est aujoud'hui une Plateforme Régionale de Recherche et d'Innovation reconnue initialement en 2013 par la région Midi-Pyrénées, devenue Région Occitanie.

Vues du BV d'Auradé au printemps et en hiver

Présentation du BV du Montoussé

Le climat

Le climat est tempéré océanique (T=12-13°C et P=600-800 mm.a -1 ) avec une évapotranspiration élevée (500 à 600 mm.a -1 ). Le substratum imperméable favorise les écoulements de surface et les réserves souterraines en eau sont très limitées à quelques nappes perchées (lentilles sableuses) dans la molasse et à des nappes alluviales et colluviales.

Le climat de la zone des coteaux de Gascogne est de type océanique, avec des précipitations moyennes annuelles de 700-800 mm. La majeure partie des précipitations annuelles provient des orages de novembre à décembre et d'avril à mai. Les précipitations de neige sont rares et ne génèrent pas de couverture persistante. La température moyenne est de 12.7°C avec un minimum au mois de janvier (moyenne de 5°C) et un maximum en août (20°C en moyenne). Les débits maximums sont observés au mois de février et pendant la période de crues au printemps (mai -juin). La période d'étiage s'étend de fin juin à septembre. Le ruisseau peut être asséché durant cette période. L'évapotranspiration est très élevée, en moyenne 500-600 mm par an. Le débit moyen annuel à l'exutoire est de l'ordre de 80-120 mm, ce qui correspond aux conditions observées sous un climat semi-aride.

L'historique

Ce site a été instrumenté dès 1982 par le Centre de Recherche AZF de Toulouse (Société Grande Paroisse) pour suivre l'évolution des transferts d'Azote. En 1995, le GRAMIP a démarré des suivis de concentrations en pesticides dans les eaux. En 2004, EcoLab a mis en place des suivis biogéochimiques et écologiques en partenariat avec la Société Grande Paroisse Azote (GPN-TOTAL, convention signée en 2006) et l'Association des Agriculteurs d'Auradé (AAA), interface entre agriculteurs, collectivités territoriales et laboratoires de recherches. Actuellement, les suivis climatologiques, hydrologiques, géochimiques, pédologiques, écologiques sont assurés par ECOLAB et les recherches se font en partenariat avec d'autres laboratoires toulousains (CESBIO, GEODE, GET, DYNAFOR, EDB) et bordelais (ETBX, EABX de l'INRAE de Cestas), avec le Groupement des Agriculteurs de la Gascogne Toulousaine (GAGT) et la société GPN Agriculture (2006-2011). Ces recherches se développent aussi avec l'ensemble des équipes qui sont impliquées dans les IRs OZCAR et RZA (dont la ZA PYGAR), et dans l'Equipex CRITEX.

Les objectifs scientifiques

Les principaux objectifs sont de déterminer les impacts des activités agricoles (occupation des sols, pratiques agricoles, apports de fertilisants et de produits phytosanitaires) et des changements climatiques sur l'érosion mécanique et chimique des sols, les flux d'eau et de carbone, les transferts de polluants (nitrates, pesticides et métaux lourds), la qualité des milieux et les organismes vivants (biodiversité, charges critiques, écotoxicologie, bioaccumulation et biomarquage).

Il s'agit donc d'établir les bilans des flux de matières (polluants, nutriments) en réponse aux fluctuations climatiques et aux pressions anthropiques, de comprendre les mécanismes qui règlent leurs transferts, de modéliser ces bilans et ces mécanismes de transfert, de déterminer l'impact des polluants sur le vivant en allant de l'organisme à la communauté (diatomées, macro-invertébrés, poissons). D'un point de vue R&D et gestion, il s'agit de diagnostiquer la qualité des eaux, des sols, des sédiments et des écosystèmes aquatiques dans ces milieux fortement anthropisés, de déterminer l'impact des dispositifs (bandes enherbées, ripisylves…) et des mesures agri-environnementales (fertilisation raisonnée) sur la qualité des eaux et des milieux aquatiques, d'établir des scénarios de qualité des eaux et des milieux aquatiques en réponse à des changements climatiques, à des changements d'occupation des terres et de pratiques agricoles et à la mise en place de dispositifs agri-environnementaux, et enfin de déterminer des indicateurs biologiques pertinents de l'état de santé des écosystèmes aquatiques et de la réponse des écosystèmes aux pressions.

La géologie

Le bassin versant du Montoussé appartient à l'ensemble géomorphologique des Coteau de Gascogne. Il est taillé dans la molasse oligo-miocène, formée de dépôts lacustres et fluviaux d'origine pyrénéenne. L'irrégularité de leur sédimentation induit des variations texturales importantes : des lentilles sableuses se mêlent aux dépôts argilo-calcaires et sont parfois interstratifiées de bancs calcaires ou gréseux. Trois ensembles géologiques se distinguent sur le bassin versant :

-Le Burgalien supérieur qui affleure aux sommets des plateaux et dorsales des collines sous forme de manteau éluvial sablo-argileux d'épaisseur de 3 à 4 m;
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-Le Burgalien inférieur ou moyen : les bas de versant sont taillés dans des formations de marnes, argiles et molasses; -Les formations des pentes issues de la molasse : de nature colluviale, elle correspondent à des dépôts argilo-limoneux, parfois sableux et décalcifiés qui recouvrent la molasse sur 1 à 8 m du haut au bas de la pente.

Le substratum étant imperméable, les nappes phréatiques sont rares et peu fournies. L'alimentation des sources se fait à partir des lentilles sableuses incluses dans la molasse.

La pédologie

Les sols sont issus de la molasse ou des colluvions molassiques; ce sont des sols de terrefort, argilo-calcaires. L'épaisseur des sols est très variable selon la position topo séquentielle et la déclivité. Au sommet des croupes arrondies et sur les versants raides, la molasse est proche de la surface du sol, ce qui maintient en place des rendzines. Les versants raides sont tapissés de sols bruns calcaires ou même de rendzines lorsque la pente très forte conditionne une érosion supérieure à la normale. Les versants longs à pente modérée sont couverts de dépôts colluviaux sur lesquels se développent des sols bruns calciques (sur la partie inférieure des versants) et des sols bruns calcaires (sur la partie haute des versants).

Profils de sols du BV d'Auradé : sol brun calcaire (à gauche), substratum molassique avec lentille sableuse (milieu), sol calcaire avec encroutements carbonatés (à droite).
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Vues des sols dans le paysage du BV d'Auradé avec des tâches blanches montrant les horizons carbonatés, voire par endroit, la molasse affleurante.

Les replats intermédiaires sont recouverts de sols bruns lessivés. Les replats de fond de talweg sont couverts de colluvions sur lesquels se mettent en place des sols bruns hydromorphes ou des pseudo-gleys. Les données biologiques disponibles concernent : les données de pratiques culturales, l'occupation des sols, les données de rendement, les apports de fertilisants (quantité et composition chimique par type de fertilisants) et produits phytosanitaires par parcelles; par type de culture, les flux d'apports quantifiables dans les bilans et les données de composition chimique (cations majeurs, C, N) du blé, tournesol, colza (tige, tête, grain).

Les données disponibles sur le BV du Montoussé

L'instrumentation implantée sur le BV du Montoussé

Le site est équipé à l'exutoire, d'une station de mesure des débits (limnigraphe, capteur ultrason), de 2 préleveurs automatiques dont 1 asservi aux hauteurs d'eau, 1 sonde multi paramètres pour les mesures en continu (T°e au , H eau , pH/Redox, conductivité, O 2 dissous, turbidité, nitrates) et à l'intérieur du BV, d'une station climatologique, 1 collecteur de pluies pour la physico-chimie, 1 collecteur de précipitations pour l'isotopie et 1 station de mesure des solutions de sol à 3 profondeurs. Une station de mesure des flux d'eau et de carbone à l'interface culture-atmosphère (gérée par le CESBIO) se trouve également à proximité immédiate du site. 

Recherches réalisées sur le BV du Montoussé

Objectifs des recherches : pour l'acquisition de connaissances 
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Lors des montées de crues, il existe un rapide enrichissement des eaux en phase dissoute de métaux. Cela est lié aux ruissellements en surface du sol ; ainsi qu'aux mécanismes de désorption de la phase particulaire du sol. Ces graphiques mettent en évidence une potentielle menace des écosystèmes. Un impact des fertilisants azotés sur l'altération chimique des sols carbonatés a pu être mis en évidence. A l'échelle globale, on note une augmentation des flux de Ca Mg de 2,5.10 12 mol/ha. 

Le bassin versant du Montoussé : Support pour la modélisation. Modélisation des transferts de nitrates

ECOLAB-AKKA technologies-INRAE

Ces résultats ont été obtenus dans le cadre de la thèse de Ferrant (2008) pour les nitrates et dans de nombreux articles scintifiques [START_REF] Ferrant | Understanding nitrogen transfer dynamics in a small agricultural catchment: comparison of adistributed (TNT2) and a semi distributed (SWAT) modelling approaches[END_REF][START_REF] Ferrant | Continuous measurement of nitrate concentration in a highlyevent-responsive agricultural catchment in south-west of France: is the gain of information useful? Hydrological Processes[END_REF][START_REF] Ferrant | Simulating the long term impact of nitrate mitigation scenarios in a pilot study basin[END_REF]. • Un bassin versant expérimental de 320 ha : 90 parcelles agricoles.

• Des parcelles à forte pente; des cambisols ("terreforts") sur molasse.

• Une circulation des flux hydriques très largement par ruissellement.

• Des rotations courtes : Blé / Tournesol : 60% et 36% SAU.

• Depuis 20 ans : dispositifs environnementaux (bandes enherbées, peupliers le long du cours d'eau, ripisylve).

Préleveur en continu

Notice du Bassin Versant Expérimental d'Auradé 

Mesures de concentrations en nitrates sur le BVE Auradé

Résultats

L'acquisition itinérante de données géophysiques par induction électromagnétique (EM38) permet de cartographier la conductivité électrique (CE) des sols qui rend compte de l'effet combiné de variables dynamiques (e.g. l'humidité des sols) et des propriétés statiques des sols (e.g. texture, minéralogie et profondeur). Compte-tenu de son caractère multifactoriel, la CE ne permet pas d'accéder directement à la RU des sols et doit donc être abordée par un suivi diachronique et un monitoring concomitant de l'humidité des sols en différents points de contrôle pour isoler les composantes statiques et dynamiques du signal enregistré.

La méthode EM38 fournit une image intégrée des propriétés du premier mètre de sol. Toutefois, on peut accéder à une vision 3D du sol par des méthodes de tomographie résistivimétriques (Fig. 2), qui permettent de déduire les profondeurs de sol et de documenter les principaux patterns spatiaux en fonction, notamment, du MNT et de la géomorphologie. A l'échelle d'un sous-bassin de 120 ha, on observe des signatures géophysiques spécifiques au niveau des ruptures de pente qui sont des lieux d'érosion (si convexes) ou de dépôt (si concaves). La microtopographie apparaît donc être le principal déterminant de la variabilité infra-parcellaire de RU. L'exposition des versants semble également contrôler étroitement la variabilité de CE à l'échelle du sous-BV. La connaissance fine de la topographie (e.g. par Lidar) laisse entrevoir une véritable capacité à extrapoler hors site les résultats acquis sur des sites de suivis intensifs. L'inversion de SAFYE sur une série de 78 images (2006 à 2010) a permis d'estimer la RU des sols du bassin d'Auradé à l'échelle pixellaire (maille de 8 m). Le tournesol constitue un modèle végétal particulièrement approprié pour cet exercice de modélisation inverse, compte-tenu de l'expression phénotypique particulièrement explicite des effets d'un accès à l'eau limitant. Les patterns identifiés par la géophysique (i.e. gradients de RU le long des versants liés aux ruptures de pente et à la géométrie des affleurements molassiques) se manifestent très clairement. 
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  Notice du Bassin Versant Expérimental d'Auradé Un bassin versant au coeur de la recherche et des dispositifs nationaux : IR OZCAR (Observatoire de la Zone Critique : Applications et Recherches) : le BV d'Auradé est un des sites observatoires de cette Infrastructure de Recherche nationale. Equipex CRITEX (national): Parc national d'équipements innovants pour l'étude spatiale et temporelle de la Zone Critique des Bassins Versants. Le BV d'Auradé est l'un des sites intrumenté de CRITEX. PIA3 Equipex+ : TERRA FORMA : PIA3 EQUIPEX+ Concevoir et tester l'observatoire intelligent des territoires à l'ère de l'Anthropocène.Equipex LTSER Zone Atelier Pyrénées Garonne (ZA PYGAR) et IR RZA : le BV d'Auradé est intégéré dans l'un des sites ateliers (Vallée et Coteaux de Gascogne) de la ZA PYGAR qui fait partie de l'IR Réseau des Zones Ateliers avec 14 autres ZA en France. ANR ESCAPADES (2013-2016) : Evaluation de scénarios sur la cacade de l'azote dans les paysages agricoles et modélisation territoriale. Le BV d'Auradé était l'un des sites expérimentaux de ce projet d'ANR. Projet IRRIS (2012-2016) : Programme Eco industries(IRRIgation Ingénierie Services): Projet Eco-Insdustries (financé par la DGCIS) en collaboration avec le LAAS-CNRS et des partenaires industriels ANR PESTIPOND (2019-2023) : Role of ponds in the transfer and impact of pesticides in surface waters of the critical zone in agricultural environments ». Le BV d'AUradé est l'un des 3 sites expérimentaux de l'ANR avec la retenue de Bassioué. Projet Région Occitanie PACSE (2018-2021): Paysages et Compromis entre Services Ecosystémiques. Collaboration avec les UMR DYNAFOR et LEREPS sur le BV d'Auradé.

  et internationaux :l ESFRI eLTER : le BV d'Auradé est l'un des sites de l'Infrastructure de Recherche (ESFRI) European Long-Term Ecosystem Research. iLTER : le BV d'Auradé est l'un des sites du réseau international LTER CZEN : le BV d'Auradé est l'un des sites du Critical Zone Exploration Network Notice du Bassin Versant Expérimental d'Auradé Les enjeux et questions concernant ce bassin versant portent sur l'impact des activités agricoles (occupation des sols, pratiques agricoles, apports de fertilisants et de produits phytosanitaires) et des changements climatiques sur: l'érosion mécanique et chimique des sols, les flux d'eau et de carbone, les transferts de polluants (nitrates, pesticides et métaux lourds), la qualité des milieux et les organismes vivants (biodiversité, charges critiques, éco toxicologie, bioaccumulation et bio marquage).

  Etablir les bilans des flux de matières (polluants, nutriments) en réponse aux fluctuations climatiques et aux pressions anthropiques. Comprendre les mécanismes qui règlent les transferts de matières depuis l'atmosphère, les cultures et les sols vers le cours d'eau. Modéliser ces bilans et ces mécanismes de transfert. Déterminer l'impact des polluants sur le vivant: de l'organisme à la population et aux communautés (diatomées, biofilms, macro-invertébrés) : effet d'enrichissement effet des toxiques critère d'exposition relation « exposition-effets » biodiversité Objectifs des recherches : pour la gestion Diagnostiquer la qualité des eaux, des sols, des sédiments et des écosystèmes aquatiques. Déterminer l'impact des dispositifs et des mesures agri-environnementales sur la qualité des eaux et des milieux aquatiques. Etablir (par la modélisation) des scénarios de qualité des eaux et des milieux aquatiques en réponses à: des changements climatiques des changements d'occupation des terres et de pratiques agricoles la mise en place de dispositifs agri-environnementaux Déterminer des indicateurs biologiques pertinents de l'état de santé des écosystèmes aquatiques et de la réponse des écosystèmes aux pressions. Dans les eaux du ruisseau : « L'électrocardiogramme » des nitrates & La démonstration de l'impact des crues sur le transfert de pesticides ECOLAB & AZF-GPN Un effet positif de l'implantation de bandes enherbées sur le bassin versant du Montoussé à Auradé a pu être mis en exergue grâce aux suivis des mesures hydrogéochimiques. Ces mesures ont également montré que les concentrations et flux des molécules de pesticides augmentent en périodes de crues, notamment au printemps.
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 112 Figure 1. Evolution des concentrations en nitrates (NO3) et des débits du Montoussé du 01/10/1985 au 30/11/2010

Figure 3 -Figure 4 -

 34 Figure 3-Variations interannuelles des teneurs en éléments majeurs, du carbone organique dissous et du débit du Montoussé au cours de la période 2005-2019. Les lignes droites représentent les tendances à long terme (régressions linéraires).

Figure 1 .

 1 Figure 1. Importance des inondations dans l'exportation du métal provenant de bassins versants agricoles à petite échelle: l'étude de cas de la rivière Montoussé. (Roussiez et al.,2013)

Figure 2 .

 2 Figure 2. Hystérésis dextres montrant l'évolution de la phase dissoute des métaux dans les eaux de sols du bassin versant du Montoussé. (Roussiez et al.,2013)

Figure 1 .

 1 Figure 1. De gauche à droite : Concentrations en divers métaux au sein de profils de calcosols ; Rapport entre la concentration en concrétions ferro manganiques et celle du sol (Bur et al.,2009, 2010, 2012).

Figure 2 .1

 2 Figure 2. Facteurs d'enrichissement en métaux dans le sol (Bur et al.,2009, 2010, 2012).

Figure 1 .

 1 Figure 1. Facteurs de bio accumulation en métaux en fonction des métaux extractibles du sol (Austruy 2007 et Bur, 2009).

Figure 2 .

 2 Figure 2. Comparaison entre des sols à pH différents de la relation [Cd] collembole / [Cd] solution. AU = Auradé (pH8, 2% MO). EPC = sol forestier (pH4,5, 16% MO). SV = sol agricole (pH6, 2%Mo). (Bur et al., 2009, 2010, 2012).
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 1 Figure 1. Bilans hydro chimiques annuels de 2004 à 2007 (Perrin et al., 2008).

Figure 1 .

 1 Figure 1. Impact des fertilisants azotée et de la libération des protons engrais induite sur les sols cultivés à teneurs contrastées en carbonates. (Gandois et al., 2011).

Figure 2 .

 2 Figure 2. Relation entre δ13CDIC (‰) de la rivière et le ratio molaire NO 3 -/ (Ca 2+ +Mg 2+ ) au sein de différentes eaux de surface du bassin versant de Montoussé au cours de la période de mars à décembre 2010. (Brunet et al., 2011).

1

  Figure 1. Le BVE d'Auradé et l'occupation du sol (2009)

Figure 2 .

 2 Figure 2. Risques de contamination des eaux de surface par les activités agricoles sur le BVE du Montoussé (2009)

(

  Sources : Ferrant, 2009, d'après mesures effectuées par Grande Paroisse et EcoLab)  P1 (1985-1992) : valeurs [NO 3 ] plus élevées. Forte intensification, sans régulation des BPEs.  P2 (1993-2000) : tendance [NO 3 ] décroissante. Effets des BPEs et de la PAC 1992.  P3 (Post 2000) : stagnation, mais…niveau > P2 et surtout ~ 50 mg/l => situation très préoccupante. Synthèse Malgré la mise en oeuvre des politiques publiques destinées à la protection des ressources naturelles et des dispositifs environnementaux sur le terrain, les concentrations en intrants : nitrates, mais aussi phytosanitaires dans un BVE tel que celui d'Auradé restent une préoccupation. Les mesures analytiques de surveillance sont plus que jamais nécessaires ainsi que le renforcement des bonnes pratiques agricoles et environnementales. Ces résultats sont tirés des thèse de Macary (2013) et Ferrant (2009) et des publications suivantes : Ferrant et al., 2011 J. of Hydrol., Macary et al., 2013 Int. J. MCDMFusion de données géophysiques et de télédétection spatiale pour estimer la réserve utile des sols : vers une vision 3D des BVsV. Bustillo 1,2 , S. Ferrant 1 1 UMR CESBIO 5126, Université Paul Sabatier -2 IUT 'A' 24 rue d'Embaques 32000 Auch La réserve utile des sols (RU) est un facteur essentiel de la variabilité spatiale de production agricole, mais aussi des transferts d'eau et de polluants. Son estimation est un de connaissance majeur pour appréhender la vulnérabilité des cultures face aux aléas du climat, mais aussi la résilience des agrohydrosystèmes i.e. la mémoire des entrées/sorties d'eau et des pollutions passées. Nous avons pu établir une carte de RU des sols du bassin versant d'Auradé en tirant profit d'acquisitions géophysiques (méthodes électromagnétiques et géoélectriques) et d'un exercice de modélisation inverse s'appuyant sur des images satellites Formosat à très haute résolution spatiale et temporelle.

Fig. 1

 1 Fig.1 Conductivité électrique (EM38 : 1 m) des sols d'un sous-bassin de 120 ha. Juillet 2012.

Fig. 2

 2 Fig.2 Profil de résistivité électrique et aperçu des épaisseurs de profils le long d'une toposéquence typique des terrains plissés.

Fig. 3

 3 Fig.3 Estimation de la réserve utile du bassin d'Auradé (zoom sur le sous-bassin 4 de 120 ha).

SynthèseL

  'enjeu pour le futur sera d'accéder à une vision 3D des sols à partir d'images satellite à THRS, grâce à (1) une calibration géophysique sur une sélection représentative de sites de suivis intensifs, et (2) à l'utilisation de modèles de culture qui déduisent les causes (accès limité à l'eau) des effets observés (dynamique de végétation). La fusion géophysique/télédétection passe par une approche Bayesienne tirant profit d'une estimation a priori obtenue par l'interprétation d'informations (e.g. MNT et cartes de sols) via les acquisitions géophysiques. , ALMEIDA-DIAS J., UNY D., PROBST A., RUI-FIGUEIRA J., ROY B. (2013)-Assessment of the effects of best environmental practices on reducing pesticide pollution in surface water, using multi-criteria modelling coupled with a GIS. Int. J. Multicriteria Decision Making, 3, 2/3, 178-206 + appendix MACARY F, MORIN S, PROBST JL, SAUDUBRAY F 2014 A multi-scale method to assess pes cide contamina on risks in agricultural watersheds. Ecological Indicators, 36, 624-639 N'GUESSAN M., PROBST J.L., BUR T., and PROBST A. 2009 -Trace elements in stream bed sediments from agricultural catchments (Gascogne region, S-W France): where do they come from? The Science of The Total Environment, 407, 2939-2952. N'GUESSAN Y.M., WANGO T.E., ADOPO K.L., PROBST J.L., PROBST A. 2016-Geochemical characteristics of surface waters in an agricultural environment: case of Gascogne catchments (Midi Pyrenees region, SW France). Int. J. Innovation and Applied Studies, 17, 2 : 394-406. PAUL A., MOUSSA I., PAYRE V., PROBST A., PROBST J.L. 2015 -Flood survey of nitrate behaviour using nitrogen isotope tracing in the critical zone of a French agricultural catchment. C.R. Geoscience, 347, 328-337 PAULE A., LYAUTEY E., GARABETIAN F. & ROLS J.L. 2009. Autogenic versus environmental control during development of river biofilm. Int. J. Limnol. 45 : 1-10. PERRIN A.S., PROBST A. and PROBST J.L. 2008 -Impact of nitrogen fertilizers on carbonate dissolution in small agricultural catchments: Implications for weathering CO2 uptake at regional and global scales. Geochimica Cosmochimica Acta, 72, 3105-3123. PINHEIRO A., CAUSSADE B. 1997-Simulation de la pollution diffuse dans des basins versants agricoles. IAHS Publ., 243, 333-340. PONNOU-DELAFFON V, PROBST A, PAYRE-SUC V; GRANOUILLAC F; FERRANT S; PERRIN AS; PROBST JL 2020-Long and short-term trends of stream hydrochemistry and high frequency surveys as indicators of the influence of climate change, agricultural practices and inner processes (Aurade agricultural catchment, SW France). Ecological Indicators, 110, doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.105894. REDON P.O., BUR T., GUIRESSE M., PROBST J.L., TOISER A., REVEL J.C., JOLIVET C., PROBST A. 2013-Modelling trace metal background to evaluate anthropogenic contamination in arable soils of south-western France. Geoderma 206, 112-122 ROLLAND M.-N., GABRIELLE B., LAVILLE P., SERÇA D., CORTINOVIS J., LARMANOU E., LEHUGER S., CELLIER P. 2008-Modeling of nitric oxide emissions from temperate agricultural soils. Nutr Cycl Agroecosyt. (2008) 80:75-93 ROUSSIEZ V, PROBST A, PROBST JL 2013-Significance of floods in metal export from small-scale agricultural watersheds: the case study of the Montoussé River (SW France). Journal of Hydrology, 499, 71-81 SONG MY, LEPRIEUR F, THOMAS A, LEK-ANG S, CHON TS, LEK SOVAN, 2009 -Impact of agricultural land use on aquatic insect assemblages in the Garonne river catchment (SW France). Aquatic Ecology 43: 999-1009. TAGHAVI L., MERLINA G., MARCHAND A.L., DURBE G. and PROBST A. 2010-Flood event impact on pesticide transfer in a small agricultural catchment (Montousse at Aurade, South West of France). International Journal of Environmental Analytical Chemistry, 90, 388-403. TAGHAVI L., MERLINA G. and PROBST J.L. (2011)-The role of storm flows in concentra on of pes cides associated with particulate and dissolved fractions as a threat to aquatic ecosystems. Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems, 400, 06 DOI: 10.1051/kmae/2011002 Autres publications BARCIET F. 1997-Dispositifs pratiques pour limiter l'entraînement par ruissellement des produitsde protection des plantes vers les eaux de surface. Proceedings Congress of the International Union of Game Biologists (IUGB) No23, Lyon , FRANCE (1997) 1998, vol. 15, HS1 (170 p.) (7 ref.), pp. 109-115. BEAUCHARD O., CHOI K.H., LEE S.H., JI C.W., LEK S., CHON T.S. 2009-Quantitative characterization of response behaviors and individual variation in Chironomus riparius after treatments of diazinon. Ecosystems and Sustainable Development VII Book Series: WIT Transactions on Ecology and the Environment 122: 127-138. BOURGOIN B., KONCLEIN C. 1996-Pratiques, phytosanitaires, bandes enherbées et qualité des eaux : Cas du Bassin versant céréalier d'Auradé (Gers). Phytoma, la défense des végétaux, 482, 7-12.
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	Date début	Date Fin	Fréquence	Paramètres
	1983	à aujourd'hui	hebdomadaire	hauteurs d'eau
	1983	à aujourd'hui	hebdomadaire	nitrates
	1995	2008	aléatoire	pesticides
	2004	à aujourd'hui	Suivi en continu	température, pH, conductivité, oxygène dissous, turbidité, nitrates
	2004	à aujourd'hui	hebdomadaire	anions, cations, alcalinité, pH, COD
	2004	à aujourd'hui	Suivi des crues	anions, cations, alcalinité pH, COD
	2006	2007	hebdomadaire	traces, métaux (dissous et MES)
	2010	à aujourd'hui	mensuel	COP
	2010	à aujourd'hui	hebdomadaire	13 C carbone inorganique dissous
	2010	à aujourd'hui	hebdomadaire	

Les suivis hydrogéochimiques ont débuté en 1983. Au niveau des solutions de sol et des précipitations, les paramètres mesurés depuis 2006 sont : les anions, les cations, l'alcalinité, le pH, le COD, les traces, et les métaux dissous. Le Tableau suivant présente le détail des données acquises au niveau du cours d'eau (à l'exutoire) : 18 O, 2 H eau Les données pédologiques accessibles sont : la carte des sols, des analyses pédologiques, les compositions en éléments majeurs et traces métalliques (par profils, par typologie), les teneurs en 13C et 15 N sur un type de sol, la minéralogie (DRX, MEB, µsonde, laser-ICPMS) et le MNT.
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Notice du Bassin Versant Expérimental d'Auradé

Université de Toulouse, UPS, INPT, EcoLab (Laboratoire d'Ecologie Fonctionnelle et Environnement), ENSAT, Avenue de l'Agrobiopole, 31326 Castasnet Tolosan Cedex, France

CNRS, EcoLab, ENSAT, Avenue de l'Agrobiopole,

Castanet Tolosan Cedex, France

2-Echelle nationale : -le BV Auradé (https://bvea.sedoo.fr/) fait partie depuis 2016 de l'Infrastructure de Recherche (IR) OZCAR (Observatoire de la Zone Critique : Applications et Recherche) : https://www.ozcarri.org/fr/ozcar-observatoires-de-la-zone-critique-applications-et-recherche/ -Il fait partie de l'Equipex National CRITEX (Parc national d'équipements innovants pour l'étude spatiale et temporelle de la zone critique des bassins versants) qui a démarré en 2011 : https://www.critex.fr/quest-ce-que-critex/?lang=fr -ce site d'OZCAR est aussi intégré sur le territoire régional de la Zone Atelier « Pyrénées-Garonne » (https://pygar.omp.eu) qui fait partie de l'IR RZA (Réseau des Zones Ateliers : http://www.zainee.org/fr/reseau). 3-Echelle internationale : -depuis 2018, l'IR OZCAR est entré avec l'IR RZA (Réseau des Zones Ateliers) dans une Infrastructure de Recherche européenne (ESFRI) sur European Long-Term Ecosystems Research (eLTER) : https://www.lter-europe.net/ -le BV d'Auradé fait aussi partie du réseau international iLTER : https://www.ilter.network/ (base DEIMS-SDR : Dynamic Ecological Information Management System-Site and dataset registry : https://deims.org/) -depuis 2013, le BV d'Auradé fait partie aussi de la « Critical Zone Exploration Network » (CZEN) qui regroupe l'ensemble des sites d'observation de la Zone Critique dans le monde : https://www.czen.org/. A. 2020-Notice du Bassin Versant Expérimental Agricole du Montoussé à Auradé (Gascogne). Notice, • February 2020,
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Bilans hydro chimiques annuels

Quelles fréquences? Lien avec le CRITEX. La haute fréquence est-elle nécessaire toujours ? Dépendance de la fréquence de mesure par rapport au processus observé.

Lien avec l'opérationnel ?

Nos variables sont-elles d'intérêt public? Y a-t-il eu dans l'opérationnel une réflexion sur les paramètres qui doivent tous être mesurés ?

Un site ne documente-il que des processus particuliers ? Sites : intérêt régional versus intérêt global ? Peut-on montrer que la mise en réseau des observatoires SIC actuels est un plus pour les organismes de recherche ? Particularité de certains sites : Sites instrumentés auxquels s'ajoutent des actions expérimentales ponctuelles :