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Cette étude a été realisée par la FEdhtion REgionale des groupemenîs de Défense contre les 
Ennemis des Cultures de Bretagne en collabomtion avec le SeMce Régional de la Protedion des 
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Nous remercions particuliérement la commune de Pa& qui a m i s  à notre disposition le site du Mail 
du Champ Rage1 pour nous pemeiire l’impianîation du site expérimental de mesure des transferts 
de substances actives et également les senrices techniques communaux assurant l’entretien de la 
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En Bretagne. la reconqu&a de la qualité des eaux bruks est un objectifprioritaire. 
En effet, mus retrouvons beaucoup de matiks actives dans les eaux superficielles, à des taux 
dkpawnt très largement et réguliénmnit l’objectif fixé de 0.1 pg.? (nonne 6xéc pour l’eau 
desiinte à la ccmsommation humagie). 
Ces substances actives proviement de produits phytosanitaves utilisés dans le cadre des 
désherbages agricoles et na agricoles. 

il est, dans ce umtcxte. mrtan~ de comprendre les dcanisma: de cet& poliution mais également 
de trouver des méthodes pour la réduire (techniques alternatives, produits phytosanitaires plus 
respectueuv de i’en\ironnemcnt, ...). 

Pour y répondre, il a été mis en place un site nrpCrimmûd à Pacé @Le et Vilaine) dcpuis 1998. Ce 
site a pour objectif de c o w i  et de comprendre le phhomène de transfut des différaites 
m o i h i e s  utiliseCs dans le milieu urbain. 

En 1999, la FEREDEC Bretignc a étudie le transfert du diuron et du glyphos.te. 
Les p & h  cunciusions sont : 
% Des différences de comparrcmcnt mTltTe les &ux trpcs dc surbces : des pics de concenaations 

plus Clevts sont obsmés  sur la zone imperméable. Mais, au final, l a  quaniiîés exportées sont 
équivaimteç sur les deux zones. 

% Des diffëreriEes de comportement enire les mokuia : il semblerait que le gsphosate soit 
moins expod que le d i m .  

il est donc n h ~ s a û e  de confïrmcr cet& prenritc année d’étude et de mesurer le transfert de 
d’mires molécules utilisées en milieu urbain. En 2000. nom étudions le transfert du glyphosate. de 
l’aminoûiazole et du tïazasuüùmn. Ces deux dernières molécules soni à comparer au glyphosate. 
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1.1 - Prisent atim du rontaxte 

Diverses h d e s  ont montd que le6 eaux superficielles en Bretagne 6ont polluks, n o m e n t  par 
les désherbants utilisés: dans le milieu urbain. 

Diff&e.ntcs actions ont &6 mises au point en Bretagne pour pallier cette contamination : 

+ La dglcmenîaîion du diuron: Cette matière active est rch~uvéc très régulihemeat dans 
les eaux ci scs concentraiions sont non négligeables. C‘est pourquoi, me rtglemcntation 
I d e  (am&& prtfcctoraux) a été prise p u r  cn iimitcr l’usage. ii n’est possible 
d ’ u t i l i  les produits Contenant cette m a t i h  adive que du P au 3 1 m m  uniquement 
sur des surfaces perméables et à p h  do 15 mZtn6 d’un poiir ou d’un cours d’eau. Le 
reste de l’annk, son emploi est formellement interdit. 

+ La création des ~ l a n s  de déshcrbam cornmaux : L’objecîif de ces plam est de classer 
1’8isemble des surfacs d’une commune selon deux iypes de risque : ks surfaceg B 
risque faible et les surf= à risque fort Cette classification pennet d’adapter k 
daherbage aux risques mconirés. 

+ L’emploi de moldcutes plus rcsmcti~ cuses de I’envirmement : l’usage du diuron étant 
fortement réglementé, cc sent des promiib plus rspectueux de l’environnement qui sont 
employts. 

+ L’emoloi de techntoucs alternatives : Suite à la mise en pkcc dc plans ci tb  ci-dessus, de 
nombreuses zones d’une commune sont clasates «surfacc à risque fort de ûamferî dcs 
pesticides dans I’eaw>. Il est dora n6ccssaire de trower d’autres méthodes que les 
methodes chimiques pour désherber. L’emploi de techniques akernaîivcs est me 
solution. Ces techniques parnettent de ne pas utiliser de dkaherbrtnts. Actuellancn~ 
certains procédés sont dcjk employb fiesherbeurs thermiques...) ou d’a- sont à 
l’état d’expé6mentatim wced  clcaner, Waïpuua.. .). 

Pour stlcctiomer les harbicidcs Ics pius respechieux de l’cnvironnmcnt, i l  est ntcessaire de 
mnnaîm le niveau de transfcri de chaque ml8çule. C‘est pourquoi, un site expérimentai a été mis 
en place p w  ttudicr le transfert de ces moléniles. 

Difftmies chides ont conduit au bon foncticmn-t de ce site scpkimental : 

+ E d e  CORPEP 1997 : 
b Idaitiûer les mkanismes entrant en jeu dans les ûansferis. 
b EvahiR la îàisabilité des mesures de !m&ëtt en milieu urbain et 

de la mise en place d’un site expamiental. 
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+ Eîude CORPEP 1998 : 
b Rechercher un site correspondant aux altentes de l’étude : le site du Mail du champ Ragel à 

Pacé. 
b Mettre au point un site performant et capable d’analyser les transfms de diffkentes molécules. 

Pour c e 4  il a été nécessaire de réaliser divers travaux de génie civrl afin d’adapter le site et de 
l’équiper (dé5ibnetres et préleveurs automatiques). 

+ Eîude CORPEP 1999 : 
b Vérifier La faisabilité de cdte étude et son intérêt technique. 
B Acquérir les premières dondes. 
B Evaiuer les transferts de deux molécules très employées pour 

le giyphosate. 
dé! :rbage urbain, diuron et 

L‘étude menée en 2000 a pour objectif d’acquérir des données sur l’arninotriazole et le 
flazasulfumn (molécule a faible giammage hectare) et de les comparer aux données précédemment 
acquises. Mais, cette étude a égaiement pour objectif de c o n f m  les informations obtenues en 
1999 pour le giyphosate. 

Le site expérimental de Pacé, le Mail du champ du Ragel, correspond exactement aux attentes de 
cette étude, 

Tout d‘abord, il présente deux allées contiguës d’une pente moyenne de 4%, une zone imperméable 
(surface bétonnée) et une surface perméable (allée sablée plantée). Ces deux allées sont 
représentatives des revêtements que l’on retrouve régulièrement en milieu urbain c’est à dire les 
trottoirs et les allées de parcs. 

Divers aménagements ont été réalisés sur le site pour pouvoir réaliser les analyses sur le transfert 
dans les eaux de ruissellement. (Cf schéma n”l : Plan du site exp6rimentai). 
Tout d‘abord, des caniveaux en amont du site ont été m i s  en place pour éviter que les eaux 
provenant de cette partie ne se méiangent aux eaux issues des deux surfaces étudiées. 
En avai du site, d’autres caniveaux ont éLé créés pour séparer les eaux de chaque surfam 
A l’exutoire de chaque bande, un auget de prélèvement et d’échantillonnage des eaux de 
ruissellement a été instailé ainsi qu’une sonde buile à bulle pour évaluer la hauteur d’eau, 
Tout cet équipement a été associé a un couple débitmètre - préleveur automatique. Le débitmèhe 
permet de déceler tout ruissellement dans les tuyaux et d’automatiser ainsi le prélèvement en 
fonction du &bit. 

Pour finir, un pluviomèîre a éte piacé gur ce site pour pouvoir çonélm les pluies ruisselantes et les 
quantités de matières d v e s  transférées. 
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II.1 - Obiaaif 

Lc but de menée en 2000 est de mesurer le transfert du glyphosate, de l’aminobiazole 
er du fiazasulfirroo dans is eaux de ruisellcmcnt sur deux types de surfaces : p c W l e  et 
imperméable. 
Cette étude a égalannit pour but de confirmer les premières donnks obtenues en 1999 sur le 
transfert du glypbosate et d’acquknr de nouvenes informatiom sur d’autres molCculcs, 
notamment sur le flazasulfuron (une molécule & faibk panmage hectare). 

De plus, dans le cadre de Bretagne Eau Pure, l’objectif h é  pour les eaux bnitcs est que pour 
chaque substance active détectée, sa concentration doit être inf6ricurc à 0.1 pg.1’. Airipi, àans 
cette &de, cet objectiffera fonction de réfërcnce. 

IL2 - Mot& icl e t  rn ithodc 

ï i .Z.1- Dispositif expérimeniai 

L’étude de îransfmî dans ks eaux de ruissellement des trois molécuks p r é c a t  cibées a 
étk réalisée sur le site expérimental de P d  (ilk ci Viiaine). 

Une seule application de glyphoaate, d’aminoûiarole et de fiazasuüiupn a été réalisée sur 
50% de chaque surface. Puis, lcs concentralions de chaque matière active provenant des àeux 
zones ont étt mesur6es. 

Ii.Z.2 - Appiicaüon dn glyphosate, de l’aminotrisuiie et du llazmsolfuron 

II.2.2.1 - Choix des produits 

Pour cette &II&, l’objectif est d’apporter 3000 g/ha de glyphosate, nous permettant ainsi de 
comparer lcs deux amitcs d’&de, 1999 et 2000. 
Pour les dcux autres molécules, il s’agit d‘appartcr 1500 g&a d’aminoîriamle et 50 g/ha de 
flazasuifuroa Ii s’agit des doses haio1oguk.s. 
Les spécialités commerciales choisies sont le Rouodup Biovcri DT apportant 360 g/i dc 
glyphosate, le Broussard VF apportant 150 g/l d’aminotriazole ct l’Epsilon apportant 25% de 
flazasuifuron. 
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ii.2.2.2 -L’application dcsprodub 

Lc traitement a été réalisé avec un puiv&.ateur d’expérimentation étalonné et équipé d’une 
rampe avec des buses ii fente XR80015VS de la ma~pue Teejet. 
Dcs rampes dc taille différente m t  ett utilisées pour miter chaque zone CBT l’application des 
produits n’est faite que su 50 % de la suriàce : 

B La rampe de deux mbtres pour la mne impméabie qui fait quatre mttres 

B La rampe de trois mètres pour la m e  p e m l e  qui fait six mètres de 
de l.9r: 
large. 

L’application dw produiis a été réalisée le 2 mai 2000. Une seule application a hé faite durant 
l’am& L a  conditions clùnaoques lors de l’application étaient les suivanies: me 
icmpératltre moyenne de 1S0C, une hygrm&c moyenne de 77.5 % et absence de Y&. 

I1.23 -Les udlèvements d’eau de rutaeutment 

Des a m é b d o n s  ont été qm au systàne de prélhrement pur  af€iner la détection des 
n~sellanents et la mesure des débits. 
Par umm, la programaation des préleveurs n’a pas Chang&. Les prélèvements sont toujours 
déclenches selon un pas de temps d é f h  par les litres d‘au passés dans les canalisations. Le 



premier échantillon est effectué lorsque les premiers 20 litres sont passés puis tous les 50, 
100, 150,250,250,250 et 2.50 litres. 

Le suivi du site a été assoupli car en 1999, tous les épisodes pluvieux ont été analysés. Au 
total, 23 événements pluvieux ont été étudiés sur l’ensemble de l’anuée. L‘éîudc menée en 
1999 a ainsi foumi un nombre de données suffisantes pouvant sexvir de base pour les années 
suivantes et &duire le nombre d’épisodes pluvieux k analyser. 
En 2000, seuls les trois premiers épisodes pluvieux survenus juste aprh l’application ont été 
suivis, puis, un seul épisode par mois (l’épisode le plus près possible de la date dc traitement). 
Pour veiller au bon fonctionnement des équipements, une personne contrôle au minimum une 
fois par semaine SUT le site. 

Pour chaque épisode pluvieux retenu, nous avons réalisé un échantillon moyen. Ainsi au lieu 
d‘analyser l’ensemble des échantillons pdlevés (huit au maximum), un échantillon moyen de 
l’épisode pluvieux est préparé. 
II s’agit de réaliser un échantillon moyen d’une contenance maximum de 4 litres. il est alors 
nécessaire de diviser le nombre d’échantillons prélevés par les 4 litres demandés obtenant 
ainsi une quantité identique extraite de chaque flacon. Les flacons sont pris en compte 
seulement s’ils appartiennent au même épisode pluvieux. 
Par la suite, chaque quantité prélevée est versée dans un bécher pouvant contenir 4 litres. 
Cette manipulation permet d‘homogénéiser l’ensemble pour ensuite le partager en 4 flacons 
d’un litre. Puis, ces flacons sont congelés avant d’être transportés au laboratoire. 
La proportion restante est égaiement conservée et congelée en cas de besoin d’une contre 
anaiyse. 

Tous les échantillons ont eté envoyés pour analyse au GIRPA à Angers. Les autres 
échantilloas (exemplaires de l’échantillon moyen et les échantillons mères) sont conservés 
pendant la durée des analyses en cas de résultats nécessitant une contre analyse. 

11.2.4 - L’xnalvse du eivphosate. de i’aminotriazole et du flazasulfuroo 

Toutes les substances acîives ont été analysées par le GiRPA d’Angers excepté le 
flazasulfuron qui a été analysé par le laboratoire de I’ENSP de Rennes. Seules deux anaiyses 
ont été effectuks pour le fhzasulfurcn (suite à la premièx pluie et six mois aprés 
l’application des produit+). 

Dans le cas du glyphosate, l’analyse fournit des résultats sur les concentrahons en glyphosate 
mais égaiement en k W A  qui est son produit de dégadation. 
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II.3 - ûésuitats 

II3.1 - Evolntion des coaeeaîraüons de giyphade (glyphoeate + M A )  et  
d'aminohiPurle : des uinccntirtions trb ekvécs dès la première ploie 

: Evolution dcn conccnhrows en Btrphoaste (glyphoaats + AMPA) m pg.T' cur In deux typw 
dc nirfacea W o d e  du 9 mai 2oM) BU 10 avril 2001) 

Le graphique n'l prdsmie I'eVotution des concentrations ai ,ugïl du glvphosate + AMPA 
poux la période de mai2000 à avril 2001. 

Les premières concenirations trouvées SLU le site sont iris importants. La concentration en 
giyphasatc + AMPA SUI la zone impcmiéable est de 2588.9 pg.î' et SUI in zone perméable de 
749.16 pg.rI. 

Au début de l'étude,, lcs mwmations SUT la m e  imperméable sont plus importantCs quc 
ffiues muv&s SUI la zone petm&ble. 
Par mire, au wwrs de t'étude, cette tendance va 8 ' i n v m .  Les mmtrations trouvtcs sur 
la mue perdable sont supérieures à celles obscrrcts sur la zone imperméable. 
On remarque ce changement dés le deuxième épisode phivieux. Sur la zone perméable, la 
wncenuation est de 951,36 pgI' et sur la zone impaméable, elle est dc 128,92 pg.ï'. De 
plus, trois mois aprb le traitement, de faibls valeurs sont obçervtcs mais avcc toujours des 
concenrrarions pius i m F t s  SUI la m e  perméable (18.2 p8.f') que su ia mae 
imperméable (2.69 pg.t ). 

9 



D ~ X  mois aplps ~’appiication, on retrouve encore des concentrations supirieures à 0.1 pg.t’, 
0.15 Vg.1’ pour la zone imperméable et 0.24 pg.1’ pour la mne perméable. Ces valeurs sont 
du même ordre de grandeur. 

Si on compare ces données avec celles obtenues en 1999 pour le glyphosate + AMI’A, on 
remarque des différences : 

B La concentration obtenue en 1999 SUT la zone imperméable, était k g m e n t  
inférieure à celle obtenue en 2000. En effet, en 1999, la concentration en 
glyphosate + M A  était de 1320 pg.1’. Cette concentration a donc doublé celte 
année. 

B La diffhnce entre les concentrations est sana doute due à l’intervalle de temps 
entre l’application des produits et la pluie. En 1999, cet intervalle était de trois 
semaines ; en 2000, il n’est plus que de sept jours. 

% Au bout de deux m i s  (en 1999), les concenîmtions SUI la zone imperméable 
étaient inférieures à celles observées sur la surface perméable. En 2000, l’inversion 
a été plus rapide, des le second épisode pluvieux (soit trois jours plus tard). 

B Les eoncmtrations diminuent plus lentement en 1999 sur les deux types de zones. 
En 2000, les pics de concentrations sont obtenus suite à la première pluie et les 
concentrations qui suivent diminuent rapidement. 

: Bvalution des concenhatbns en aminotriazole m pg.l-’ sur Les deux type8 de surfaces (de La 
péricdedu9maiSûûûau 10 avrii2WI) 

Le graphique n”2 présente I’évohition des concentrations (en Ng.1’) en aminotriamie sur les 
deux types de surface. 
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Les premières concentrations obtenxs suite à la première pluie sont tres importantes. Elles 
sont de 1390.62 pg.l‘ sur la surface imperméable et de 474.78 pg.? sur la stnfaoc perméable. 
Les concentrations sont supérieures sur la surface impendable, au début de l’étude. 
Par conire, dés le second événement pluvieux (seulement 3 jours après le premier), on 
remarque, une mversion de cette tendance. Les concentrations sont plus importantes sur la 
surface perméable (573.28pg.l’) que la surface imperméable (337.85pg.i’). 
De plus, deux mois apnk l’appkcation, les concentrations sont trpS faïbles. Elles ne sont que 
de 3.79pg.i’ s u r  la surface imperméable et de 4.64pg.I’ su la surface pennéable. 
Les diffkences observées entre les deux zones sont alors négligeables. 
Enfin, dix mois après l’application, les concenirations observees sont à la limite de l’objectif 
fixé qui est dt?lre inférieur à O. i pg. t’ . 

IL3.2 - Evolution du glyphosate et de PAMPA en fondon du type de sol 

Pour chaque type de surface, la pari de l ’ M A  a été évalué dans le total glyphosate + 
AMPA. Ce calcul permet de connaître la dégradation du glyphosate pour chaque zone. 

En comparant le pourcentage d ’ M A  au total M A  + glyphosate dans les échantillons de 
chaque. zone, on remarque que la zone imperméable, l ’ M A  représente environ la moitié de 
la somme AMPA + glyphosate aiors que SUT la zone perméable, cette proportion est de 2/3. 
Ainsi, il semble qu’il y a m e  meilleure dégradation du glyphosate sur la zone perméable. En 
1999, les propofiions pour chaque molécule étaient quasiment identiques à ceux obtenus dans 
cette étude. 

La dégradation des produits semble plus impottante sur la surface perméable car SUT la surface 
imperméable. une grande partie des produits est transférée dès le premier événement pluvieux 
tandis que SUT la surface perméable, les produits sont transfërés plus lentement ce qui 
permettrait une dégradation plus importante des substances acîives. 
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IL33 - Comparaison des mokulea en fonction du type de -1 

Le tableau cidessous présente un &capitulatif des concentrations howr%s pour chaque 
molécule 01 fonction du type de sol. Ce sont Ics diffttentes coocentiations pour la Mode 
d‘un an (de la première pluie au dernier prélhemcnt effatué). 

1 : @volution des concentrations (en pg.1 ) pour Io giypbosate + M A  U I’uniaouiuole en 
fonction du type de surface 

Lto%pdt’ 
Qlygho : GlypbaPsto. 
Amino : Aminoûimle. 
Zi : Zcue Unpcrméablo. 
ZP : zone pcrmlable. 

Ce tableau pennei de coiirparer les moltcuies en fonction du type CBe 901 et da118 le temps. 
Leç dinërentes conciuaiom que nous pouvons déduire de ce tableau sont les suivanie3 : + Sur l’ensemble de l’étude, les concentrations observ&s pour le glyphosate + 

AMPA sont supérieures à celk muvéeS pour l’amimtmm ’ le suc 1 s  dew types 
de sinface. + Suite à la praniére pluie, les conuaimîiom pour k glyphosate + AMPA SUT la 
zone imperniéable sont 3.5 fois supérieures à celles trouvées sur la m e  
parnéable. Pour i’aminoû’iazoie, l’observation est identique : conceirtlations EUT ia 
surface imperméable 3 fois phLs imporianîes que sur la surface perméable. + Au &but de l’étude, len ConcentTations pour le glyphoate + AMPA ct 
l’aminotriau>k sont plus importanies 6 u r  la s u r k e  imperniéable que sur la surface 
perméable. Mais, &s le premia mois après l’application, cette tendance s’invem : 
les concentrations sur la s d c  pennéable sont supQieuns à cclles observéa s u r  
la s& impmdable. + Trois mois apr& l’application, l’aminoûicaok $sente des concentrations plus 
faibles SUI la m e  unpcnntable (0.93 ppB) e( pendable (4.96 &) quc le 
giyyhosate (2.69 pgil mtr 21 et 182 pgn sur ZP). De plus, s i x  mois aprb 
l’applidon, les concentrations de I’aminotriazole sont p a s s h  cn dessous de la 
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limite de quantification, 0.1 pgA. L'aminotriazoie serait une substance active plus 
mobile que le glyphosate. 

+b Les concentrations en glyphosate régressent plus lentement. Dix mois aprà 
l'application, on retrouve encore du glyphosate dans les eaux de ruissellement. + Les concentrations trouvées pour les différentes moiécules sont en corrélation avec 
le cumul des précipitations. (cî.~ies graphiques n"S, 6 , 7  et 8). 

l l l 

: Corrélation entre les 
prOeipitations ruisselantes cumulées et les 
quantitéscumulées de glyphosste 
expoilécs SUT la wne pennéable sur un an. 

5 -  u 

ra 

frranhisuc n"7 : Conilntian entn It.; 
précipitations ruisselantes cumuiCes et les 
quantif& cumulks de l'aminohiarole 
exportées sur la zone imperm6able sur un W. 

: Corrélation enire les 
précipitations mieselantes cumulées etles 
quantitbs cumuleCs de I'amùiouimle 
exportces wr la zone perméable SUI un an 
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IU.4 - Calcul dts flux 

Ii.3.4.1 - Mode de calcul des flux 

LW flux p ~ ü e n t  de connaître la quantité dc matière ar;tive exportée lors de chque 
tvhncment pluvieux, ceci par mppt  à la quantité de matike aaive appliquée. 
Le mode de calcul est bsuivanf : 

Somme (concentration de I’~chantillon X quantité d’eau ruisselante de l’épisode) 
mu = IOOX 
(en %) Quantité da d h e  active apportée sur la m e  étudi& 

avec ; 
Quantlté d’eau ruiasehnte 

= (Précipitation de l’épisode (en mm) -Pluie d’imbition) X Surfaw dc la zone 

Pluie d‘imbiiion : @té d’eau nécessaire FOUI sabw le sol et dçcleimcher le niisneücment 

iI.3.4.î -Comparaison des flux pour chaque matière activc 

; Flux (cn %) obtcnw pour Ic~IypboaPloat I’n~ninotrinzole iur le3 deux types dc surfacc 

L‘observation des flux nous montre que (cf. tableau 0-4) : + Les flux calcults sont très élevés. Pour le glyphmte, ils scut de 19.48% mil la 
zone imperrneable (soit 5236.003 mg) et dc 25.6% sur la surface perméable (soit 
11003.8 mg). Pour I’minotriamle, ils sont de 2 7 . m  sur la zonc imgmdable 
(soit 3761.95 mg) et dc 27.16% mil la surfacc perméable (soit 5816.68 mg). + Les flux sont diffQeots entre Ics dnuc molécules. Les flux en arninotriaz.de sont 
p h  imporîanis que ceux observés pour le glyphosate. + Lc flux obsavt pour Ic giyphasaie, SUI la mm pemieable est supérieur a celui 
o k t  sur la m e  miperméable. Li cst de l’ordre de 20%, NT la zoae 
imperméable et de 26%, SUI la zone perméable. + Lm flux absenrés SUI les deux zona pour l‘aminoîriazolc sont pratiquement 
identiques. 
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Contrairement a l’année demière, on constate qu’il suffit de la première pluie pour que 75% 
de la matibe active exportée soit transfWe dans les eaux de Nissellement pour le glyphosate 
et 50% de la maîiére active exportée et transférée pour l’aminoîriazole. 

Voici en détail le calcul des flux (cf. tahlcsu n-5) : 

Pour le &phosate : 

3 Sur m e  imperméable : 
% 50% du flux global (c’est à dire ia quantité de matière active qui sera 

exporik au corn de l’année) part dès les pmmiers mm de pluie 
ruisselante (iihe pluie juste aprés i’appiication). 

B 75% du nuX global pari dès que 7.25 mm de pluie ruisselante sont atteints 
(iikm pluie juste après i’appiication). 

% 99% du flux gbbai pari dès que 609 mm de pluie ruisselante sont atteints. 

3 Sur zone perméable : 
% 50% du k x  global part dès que 24.25 mm de pluie ruisselante (liéfe pluie 

% 75?& du finx global part dès que 33.75 mm de pluie ruisselante (Z**’ pluie 

% 99% du flux global part dès que 571.5 mm de pluie misselante sont 

juste après l’application) sont atteints. 

juste aprés l’application) sont atteints. 

aiteints. 

Pour l’aminotriazole : 

3 Sin Ume impermtkible : 
b 50% du flux global pari dès que 7.25 mm de pluie ruisselante (1 iLr pluie 

b 75% du fhrx globai dès que 2245 mm de pluie ruisselante (1*’ pluie juste 

% 99% du flux global dès que 110 mm de pluie ruisselante sont atieints. 

juste ap& i’appiicetion) sont atteints. 

après l’application) sont atteints. 

+ Sur mne pe&able : 
b 50% du flux global dès que 20.75 mm de pluie ruisselante (lihc pluie juste 

b 75% du flur global dès que 28 mm de pluie ruisselante (Zime pluie juste 

% 99% du fhrx global dés que 571.5 mm de pluie ruisselante sont atteints. 

aprls l’application) sont atteints. 

aprpS i’appiiwtion) sont atteints. 



Une très grande partie de la matière active appliquée a transfiW dès la première pluie, sachant 
que la premiére pluie (quantité d'eau tom& pendant cet @hode pluvieux : 7.25 m) est 
s u ~ e n u c  seukmcnt 7 j m  après l'appfication d a  produits. 
Une différence obscrvte, suite au tableau cidessus, est le compommcnt des m l ~ l e s  sur 
chaque zone. Sur la m irrrpermtable, les dav: molécules se comportent de maniàe 
disîmctc. En effet, BU début de l'Çtude, ie glyphosatc transfërc plus mpidement quc 
1'aminotri;iLOle prrisqu'il suffit de quelques millimèhps de pluie pour que 5û % du flux global 
soit transféré dans les eaux de ruissellement et 75 % du flux global dès la premihe pluie. Par 
contre, pour l'aminotriazok, le transferr de 75 % du flux global dans les QUX n h i t e  une 
succession d'épisodes pluvieux, Mais. au cours de l'étude, ce phénomène s'inverse puisqu'il 
sunit de 11 O m de pluie pour que 99 % du flux global de l'aminotrimle transfère con* 
609 m de piuie pour le glypbosaie. 
L'amimîriau>le suait une molécule plus mobile que le giyphosate. 
Par contre, s u i  la surface parnéable. les deux mo&ules présentent un comportement 
identique. Les exportations se saaient faites au m&ne moment pour les deux. 

Une auire différence observée. est le comportement des deux zones t îud iks .  
Eai effet, l'observation du tableau cidessus monin que SUT la surface impmnbble, le 
transferî de 50 W du flux global se fait dès les premiers miiiimétrcs de pluie tandis que sur la 
surface pcmaéable, une succession de petites pluies est néocssaire pour rnsurcr ce transferi 
dam les eaux de niisSellement. 

II.3.5- Ces du flnznsuifnroo 

Pour le flazasulfuron, seules deux anaiyses ont tté réalis& sur chaque zone. La p t " k e  
analyse a éttt faih juste aptts la pmnikc pluie et la deuirième, six mois après. 

Les rtçultats des analyses sont les suivants : 
% Prcmiére analyse (iustc après la p r tmih  pluie) : 

0 Sur Ume impméabie: 2 6 p ~ i ' .  
0 Sur zone pRmtable : 57pg.t . 

ib Deuxième analyse (six mois après) : 
sur z ~ n e  impamtablc : 0.08pg.P. 

0 sur mne parnéable : o.08pg.P. 

16 



On s'aperqoit que les concentrations sont .très faibles par rapport a celles obswvées pour les 
deux autres matières actives (glyphosate et aminotriazolc). Par exemple, par rapport au 
glyphosate, la concentration trouvée SUI la surface imperméable, suite à la première pluie, est 
99 fois inférieure pour le flazasulfimn. 
De plus, les concentrations diminuent t&s rapidement car seulement six mois plus tard, nous 
sommes déjà au-dessous de 0.I Wg.1'. comme pour l'aminoiriazole. Par contre, la 
concentration observée six mois aprés le traitement pour le glyphosate était encore au-dessus, 
4.58 pgY. 

Le flazasulfuron serait une matière actjvc qui provoquerait des pics de conceniraiions moins 
importants que ceux du glyphosate, de I'aminoîriamle ou du diuron el qui se dégraderait plus 
rapidement que les autres substances actives qui ont été étudiées. 
Néanmoins, il convient de faire une étude complète sur cette matière active a& d'&mer ces 
résultats. 
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L'étudc de 1999 a montn! que les transferts de produits phytosanitaires sur surfaces urbaines 
sont très importants. En effet, les prcmièra wnantratim trouvées sur le site étaient très 
é l e v k  d l a rgemt  suphieures i'objeciiffixé (< 0.1pg.T'). 
Lon de la première analyse ef€echiée, les awcaitratiom en diuron sur la surfacc impedméable 
et permCablc étaigt rkciprcquement de 8000 pg.T' et 2500 pg.1' et pour le glypimapte, de 
1320 pig.1' et 880 pg.T'. Ces mcaitrations sont cvidemment considérables. Mais, elles sont 
à relativiser car dans le cadre d'un bassin venant ; ces teneurs seraient diluées. 

Cette deuxième année d'érisde nous permet de conforter les reSultat.9 obtenus en 1999 et de 
dhuvrir et comparer le coniportement des deux moléu~les étudiées : le DaTa4ulfuron et 
l'aminotriazole. 

La première concludon confortée : Miiieu urbain = Miiieu îreS sensible. 

Les deux types de surfaœ renwntr& sur le sitc de Pacé peuvent être comidtrts comme des 
surfaces à risque élevé. 
Ces deux m e s  sont trés favorables au nllssellement et donc au transfert dcs produits 
phyiowtaim v m  les eaux. 
Le mode de désherbage des zona urbaines doit etrc choisi ai fonction du substrat car tous ne 
sont pas aussi niisselants. 

La deuxMme mncluslon eanforî6q : Fortes concenirations houvées 1 1'eNtOlIt do s b  
de Paré. 

En cffct, en 1999, lcs premières concerrtrations obtenues étaient de l'ordre de : 
B Pourlediuron: . Sur surface unpermtable : 8000 pf.1' 

Sur surface perméable : 2500 pg.ï 

. Sur surface impermésble : 1320 pg.T' . Sur suface peoneable : 880 pg.T' 

B PwriegSphosaic: 

En 2000, les prmères comxnûat~ons obtenues sont également îrtS importantes. 
B Pwriegsphosate: 

B Pour l'aminomazole : 

. SU s ~ r f a u :  impennéabie : 2588.9 p71' . Sur surface parneable : 749.1 6 pg.T 

. Sur surface imperméable : 1390.62 pg.T' . Sur surface pnmtable : 474.78 pg.T' 

. Sur surface imperméable : 26 y . t i  . Sur surface parneable : 57 p&i 

B Pour le flazasulfuron: 
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c . 

Les concentrations trouvées en 2000 sont plus impOaantes (deux fois plus) qu’en 1999 pour le 
glyphosate. 
Mais, cette diffbnce peut s’expliquer par l’intervalle de temps entre l’application des 
produits et la première pluie qui n’est survenue que 7 jours plus tard en 2000, wntre 3 
semaines en 1999. 
De plus, les pics de concentrarions de l’aminoaiazole sont deux fois moins importants que 
ceux du glyphosate. Mais, il faut rappela que la quantité de matiére appliquée en 
l’aminotriazole est deux fois moins élevée que celle du glyphosate. Les doses appliquees sont 
celles employées (3000 &/ha de glyphosate et 15N g b  d’aminotrimle). 
Par contre, les conceniraîions trowées pour le flazasulfuron sont très faibles sans doute du fait 
que la quantité de matière active employte en pratique est &ès fkible (50 *a). 

La troisième conclusion confortée : Flux de matières actives consid6rables. 

Les flux de matières actives trouvés en 2000 sont considérables. 
Les flux pour le giyphosate sont deux fois supérieurs a ceux observés en 1999 sur les deux 
types de zone. ns se situent enm 19.7 à 25.7 %. 
Par contre, on s’-oit que pour l’aminoîriazole, les flux sont encore plus importants. Ils 
sont de l’ordre de 27.2 à 28 %. Pour œtte substance active, les flux observés sur les deux 
zones peuvent être considérés c m e  identiques. 
Par campamison, les flux ohsrnés sur des pareelles agricoles sont de l’ordre de 0.01 à 0.1 %. 
On peut donc constatex que les flux m zone urbaine sont plus importants qu’en zone agricole. 

La quatrième conclusion confortée : Comportement dlfférent de ces deux moléntles. 

Nous observons des différences entre le glyphosate et l’aminotriazole. 
Tout d’abord, les concLntrtions en aminotnazole diminumt plus rapidement que le 
glyphosate. On s’aperçoit que mis  mois aprPs, les conemtraîions en arninotriazole sont 
faibles (3.79 1ig.i’ sur zone imperméable et 4.64 Fg.1’ sur zone perméable) et six mois après, 
les concentrations ont atteint la limite furée de 0.1 pg.ï‘. 
Par contre, les concentrations en glypbosate messent  plus lentement et approchent la limite 
fxée de 0.1 pg.t’, seulement dix mois ap& l’application (0.15 pg.ï’ sur zone impam(.able 
et 0.24 pg.1’ sur zone pem&ble}. 
On peut noter que l’aminoûiazole est une substance active plus mobile que le glyphosate (elle 
se fixe probablement moins aux particules sur ce type de surface). 

L’observation des flux montre que I’aminomazolc a des fim plus impottanfs que ceux du 
glyphosate. 

Enfin l’amhoûiazole se comporte de manière identique sur les deux zones Ii transfère autant 
sur les deux surfaees. 
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.. . 

La chauième conclusion confortée : R8k important de la pluie dans la dégradation des 
matières actives. 

Dans I’étud~ de 1999, plusieurs facteurs innuençant la dégradation des subsiances actives 
avaient ét6 m i s  en évidence. Ces facteurs etaient les propriétés physico-chimiques des 
matières actives, la nature des substrats, la pente et la pluvioméîrie. 
Suite a l’étude de cette année, on constate que la pluviométrie joue un rôle très impriant dans 
le transport des substances actives. La quantité de glyphosaîe transférée en 1999 est deux fois 
moins importante qu’en 2000. 
Lors d’un hitement, le risque de pluie doit être pris ~1 compte car un déiai trop cou t  entre 
l’application et la premitn pluie con&uira à de fortes conceotrations dans les eaux. 
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.. . . .  

Ceitc dcuxième annte d’étude SUI le site +rimentai de Pa& nous a pemis de vérifier les 
conclusions obtenues en 1999 et de connaiire le transfert de deux molécules (amho~azole  et 
ilazasulfinon). 

Les eoneentrations obteiucs sont irès importantes et notamment juste a@ la première piuie. - Pour le glyphosatc : - . Surf‘me pemiéabe : 749.16pgn. 
Sur m e  impemréable : 2568.9pgll. - Pourl’aminotriawle: 
Sur m e  impernieable : 1390.62pgA. 
Surf zone pemié8be : 474.7Bpgn. 

Sur mne impermtable : 26pgil. 

9 

. . S u r f m e  perméable : 57pgA. 

. Pour le flaeaSUlfuron (de8 ~~~~~11üati0ns faible) : 

On censtaie toujours une différence entre les deux wncs. Au d t h i  de l ’ M e ,  les 
concentrations sur la m e  impcmitable sont plus ékvtes que SUT La wne perméable puis au 
fur et à mesure, la tendance s’inversc. 
La m e  pnmtable transfère donc plus lentement les substances actives. 

U m  au- similitude awc l’étude préddcnte : l’impoaanc~ des flux enregistrés. 
9 Pwriegsphosate:  - sur zone impcrmtable : 19.5%. - 

9 
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Sur mne perméable : 25.7%. 

Sur zone imperméable : 28%. 
Sur m e  pemiéable : 27.2%. 

- Pour l’amhotriazole : 

Les concentrations et les flux obtenw cette armée sont tr& tlevts. En effet, ks conçentrations 
et les flux pour le glyphosate mut deux fois nipénnirs par rapporî à l’étude de 1999. 
La principale différence enire les deux ttodes est l’iirtavalle de temps entre l’application des 
produits et la prwnière pluie tombée. En 2000, seuls sept jours séparaient les dewr événaiientS 
ce qui n’a pas permis 8 u ~  substances adives de se dégrader. Les mes de produits 
phytosaniitaires YBS les eaux son1 donc phib importantes. De plus, contrainma)t ?i l ’ d e  
p&Mente, 75% h flux sont obtenus dès atte  première pluie. 

Avant de réaiker une application de produits phytosanitaires dans le cadre d’un désherbage, il 
est tn% imparînnt de manaîûe les conditions mtteorologiques. Pour appliquer le Wcrt>ant, 
il est important do prendre en compte le risque de pluie car les surfaces vittaines sont 
pretiquemmt muta  des zones saisibles au missellanent 

Sur ce site, on s’aperçoit que 1 s  deux mnes (perméables et impcmitables) se comporteot de 
la mhne façon, La mne perméable niagit corn une zone rmpaméable c’est B dire que k 
niisstlkmcnt est très rapide et aussi important 
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Ces deux zones ont donc un fort potentiel de îransferî et contribuent de manière non 
négligeable à la pollution des eaux. 

Par contre, l’utilisation de produits tels que le fkasulfuron semble une piste à approfondir car 
les concmîrations obtenues sont beaucoup plus ikibles. Des éhides de transfert plus 
approfondies sur cette moiécule seront conduites en 2001 afin de connaître le camportfment 
réel de celle-ci en milieu uri>ain. 
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ANNEXE N o l  : 

des trois molécules étudiées I 
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I L Caractéristiques - - . - écotoxicologiques - - du glyphosate -.. - 
Cette matière aaive est utilisée en milieu agriwle et milieu non agricole. 

1) Prbentation 

& Famiiîe : Amino-phosphonates. 

& Mode d’action : Herbicide non sélectif systémique. 
Absorbé par les feuiiles, il est véhiculé par ia sève jusqu’à 
l’extdmité des racines et des rhizomes. II agit par blocage de la 
biosynthèse de miains acides aminés. 
il est entcace sur pratiquement toutes les mauvaises herbes 
annueiies ou vivaces. 

& Utilisation: Allëes, parcs, jardins et trottoirs. 

& Spécialités commmiaies : Roundup Bioven DT - Kid Allées.. .. 

2) Toxicité 

& DL 50 = 4 900 mgikg. 

& Ciassementtoxicologique : exempté. 

3) Comportement dans l’environnement 

& Solubilité : 10 &/l 

& Dam iesol: 
KOC = 1000 cm3/g 
DTSO = 32jours. 
Dégradation : il est inactivé au contact du sol par une forte adsorption suivie d’une 
dégradaiion par les micro-organismes. 

& Dans l’eau: temps de % vie >30 jours à 2 5 T  et pH 5 
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l Caractéristiques écotoxicologiques de I’aminotriazole 1 
Cette matière active est utilisée en milieu agricole d milieu non agricole. 

1) Prbentation 

& Famille : Tnazoles. 

&, Mode d‘action : Herbicide non sélectif systémique. 
Absorbé par le fcdlage. 
Il agit en bloquant la levée de germination des plantes germination 
superficielle. 
Il est eiïïcace sur beaucoup de dicotylédones et graminées 
mueiies. 

& Utilisation : Allées, parcs, jardins et îrotîoirs et Désherbage total. 

&, SDéciaiités commerciales : toujours en association. 

2) Twicité 

& DL50=5000mg/kg. 

& Ciassement toxicologique : Xn. 

& Spécificité : Nocif 
Possibilités d’effets idversibles. 
Risque d’effets graves paur la santé en cas d’exposition prolongée par ingestion. 
Toxique pou les organjsmes aquatiques. 
Peut entraûie des effets néfastes à long terne pour l’environnement aquatique. 

3) Comportement dans I’environuenient 

& Solubiüté : 280 gll. 

& Dans le sol : 
KOC = 91 m ’ g .  
DT50 = 2 à 20 jours 
Dégradation : il est peu persistant dans le sol. 

& Dans l’eau : temps de !4 vie >30 jours à 25°C et pH 4 a 9 
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1 Caractéristiques écotoxicoloaiaues du f lazasulfuron 1 

Cette matière active est utilisée en milieu agricole et milieu non agricole. 

1) Présentation 

& Famille : Sulfonylurém. 

& Mode d'action : Herbicide non sélectif systémique. 
il pénètre par VOLS foliaire et racinaire. il agit sur les méristèmes des 
adventices en inhibant I'ALS (Acétolacîate synthase). 
II est efficace s u r  dicotylédones aonuelle et bisannuelles et 
gramicées annuelles.. 

& Utilisation : Allées, parcs, jardins et frottoirs et désherbage total des voies ferrées. 

& Suécialités commerciales : Aïkido -Epsilon. 

2 )  Toxicité 

& DL50=5000m&. 

& Classement toxicologique : N. 

& Spécificité : 
Aqua. 
Peut enîraher des effets néfastes à long terme pour l'environnement aquatique. 
Toxique pour les organismes aquatiques. 

3) Comportement dans l'environnement 

& Solubilité : 27 mp/l (à 25'C et pH 5) et 2,1 pi1 (à 25°C ei pH 7 )  

& Dans le sol : 
KOC = 30 à 100 cm'g 
DT50 = 2 à 18 jours. 
Dégradalion : biodégdabifité facile. 

& Dans l'eau : Temps % vie = 0.48 jours à 25 OC et pH 4. 
Temps Yi vie = 11.3 jours à 25 "C el pH 7. 
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