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Plan d’action de Ouarville : 
Synthèse de 8 années d’expérimentation (1999-2007) 

1) Les objectifs initiaux 

Limiter les infiltrations de produits phytosanitaires vers la nappe des calcaires de Beauce qui 
alimente le captage d’alimentation en eau potable (AEP) de Ouarville, en agissant, dans un 
premier temps sur les pollutions ponctuelles, dans un deuxième temps sur les pollutions diffuses.  

2) Maitrise d’ouvrage et partenaires 

Maitrise d’ouvrage : Chambre d’agriculture d’Eure-et-Loir. 
Partenaires : GREPPPES1, SRPV et FREDON Centre, Agences de l’eau Loire-Bretagne et 
Seine-Normandie, Région Centre, Conseil Général 28, DDAF 28, DDASS 28, DIREN Centre, 
Bayer CropScience, BRGM, AgroParisTech (INAPG), INRA, Hommes et Territoires, Mairie et 
agriculteurs de Ouarville. 

3) Le contexte 

Le bassin d’alimentation du captage AEP s’étend sur environ 127 km² (12 700 ha) en secteur de 
plaine céréalière relativement plate sur des sols de profondeur variable dont environ 20 % sont 
superficiels (moins de 60cm). 
Son contour correspond aux crêtes piézométriques de la nappe de Beauce. Le sous-sol est 
calcaire, fissuré, favorable aux infiltrations. La profondeur de la nappe (environ 25 m) implique un 
temps de transfert de l’eau à travers la zone non saturée important. 
Cependant, la présence de dolines laisse supposer des zones de circulations préférentielles à 
travers la roche, qui peuvent induire des transferts rapides vers la nappe souterraine. 

Le suivi des concentrations en 
produits phytosanitaires dans le 
captage communal de 1992 à 1996 a 
montré une contamination chronique 
en atrazine et déséthylatrazine 
(métabolite2 de l’atrazine) et 
saisonnière en urées substituées. Un 
diagnostic effectué en 1996 dans le 
cadre du GREPPPES a mis en 
évidence la nécessité de mettre en 
place un plan d’action sur un secteur 
restreint autour du captage. 
Du fait de la lenteur relative des 
déplacements latéraux de l’eau dans 
l’aquifère, un bassin réduit à la zone 
d’influence du puits AEP a été retenu 
soit 2 500 ha autour de Ouarville. 
Sur ce secteur, 13 agriculteurs ont été 
recensés comme prioritaires 
représentant une surface de 1 500 ha 
environ. 

                                                
1 Groupe Régional pour l’Etude de la Pollution par les Produits Phytosanitaires des Eaux et des Sols
2 Produit issu de la dégradation d’une molécule mère (ex : déséthylatrazine métabolite de l’atrazine)

Secteur concerné par le plan d’action de Ouarville 
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4) Les pratiques culturales 

Un suivi annuel permettant d'obtenir les cultures en place et les d� sherbages r� alis� s (produit, 
date, dose et localisation sur SIG) a � t�  effectu�  de 1997 �  2007 chez les 13 exploitants. Les 
c� r� ales occupent la majorit�  des surfaces (55 �  60 % de la SAU). Le reste est occup�  par du 
colza (en hausse depuis 1997), du maïs, du pois (maïs et pois � tant en baisse r� guli� re depuis 
1997) et des cultures industrielles (pomme de terre notamment qui progresse r� guli� rement).  

La quasi-totalit�  des surfaces sont irrigables (11 exploitants irrigants sur 13). 
La totalit�  des surfaces en maïs � tait trait� e �  l'atrazine au d� but du suivi (dose moyenne de 900 
�  1 000 grammes/ha selon les ann� es) puis en 2003 cette mati� re active a � t�  retir� e du march� .  
Les c� r� ales � taient majoritairement d� sherb� es avec des ur� es substitu� es (isoproturon sur 
60 % des c� r� ales et chlortoluron sur 16 %) �  la fin des ann� es 1990 mais avec l'arriv� e de la 
famille des sulfonylur� es, la part des ur� es s'est r� duite durant les ann� es 2000 avec notamment 
2 fois moins de quantit�  d'isoproturon utilis� e depuis 2003. 

5) Un suivi analytique mettant en � vidence des pollutions ponctuelles 

A partir de 1999, un r� seau de 7 puits d'irrigation (voir carte en page 1) a � t�  suivi sur l'ensemble 
du bassin versant plus le captage AEP. Ce suivi analytique de p� riodicit�  mensuelle s'est 
poursuivi jusqu'en 2003 sur tous les forages puis les puits n°3, 7, 21 et 22 ont � t�  abandonn� s �  
partir de 2003 (redondance avec les profils d'autres forages d� j�  suivis).  
2 pi� zom� tres (n°1 et 2) ont � t�  creus� s en sols su perficiels et ajout� s au r� seau en 2003. 
De 1999 �  2004, 13 mol� cules ont � t�  syst� matiquement analys� es, surtout des herbicides dont 
le chlortoluron, l'isoproturon (et m� tabolites), l'atrazine (et m� tabolites), le dinoterb, le fluroxypyr, 
la bentazone, et le glyphosate ponctuellement. 
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Puis de 2004 �  2007 le suivi a � t�  bimensuel mais avec 34 mol� cules recherch� es.  

Le suivi analytique a mis en � vidence que malgr�  leur proximit� , tous les forages ne pr� sentaient 
pas la même contamination et que l'environnement imm� diat autour du puits conditionne le 
r� sultat des analyses. 
Le tableau ci-dessous permet d'observer les r� sultats d'analyses obtenus en regroupant les 
forages par situation g� ographique 

R� sultats des 8 ann� es de suivi analytique par groupes de forages

Mol� cule rechech� e
Taux de 
d� tection

% de pics 
>0,1µg/l

Nb 
analyses

Taux de 
d� tection

% de pics 
>0,1µg/l

Nb 
analyses

Taux de 
d� tection

% de pics 
>0,1µg/l

Nb 
analyses

% de 
d� tection

% de pics 
>0,1µg/l

Nb 
analyses

atrazine 64% 8% 168 98% 76% 230 92% 71% 114 86% 53% 512
d� s� thylatrazine (M� t) 65% 15% 168 94% 63% 230 93% 81% 114 84% 51% 512
chlortoluron 16% 1% 168 56% 7% 230 88% 76% 114 50% 20% 512
m� tazachlore 17% 0% 116 69% 32% 117 78% 78% 46 49% 26% 279
dinoterbe 8% 0% 168 44% 5% 227 93% 83% 114 43% 20% 509
bentazone ND ND 164 43% 15% 223 97% 94% 105 40% 27% 492
d� sisopropylatrazine (M� t) 1% 0% 168 10% 0.3% 230 57% 30% 114 18% 7% 512
fluroxypyr 1% 0% 168 11% 8% 228 28% 28% 114 11% 10% 510
isoproturon 0.4% 0% 168 9% 1% 230 25% 5% 114 10% 2% 512
m� tribuzine ND ND 33 ND ND 27 44% 11% 9 6% 1% 69

simazine 1% 0% 168 4% 0% 230 14% 1% 114 5% 0.2% 512

� thofumesate ND ND 116 ND ND 117 20% 13% 46 3% 2% 279

diuron ND ND 168 1% 0% 230 9% 2% 114 2% 0.4% 512

alachlore 3% 0% 78 ND ND 76 4% 0% 28 2% 0% 182

pendim� thaline ND ND 33 ND ND 25 11% 0% 9 1% 0% 67

AMPA 4% 4% 29 ND ND 32 ND ND 13 1% 1% 74
glyphosate 4% 4% 29 ND ND 32 ND ND 13 1% 1% 74
cyanazine ND ND 168 0.3% 0% 228 3% 0% 114 1% 0% 510
trifuraline ND ND 78 ND ND 76 4% 0% 28 1% 0% 182
m� coprop ND ND 165 1% 1% 216 ND ND 105 0.4% 0.4% 486
carbendazime ND ND 60 1% 0% 44 ND ND 15 0.2% 0% 119

aminotriazole ND ND 6 ND ND 20 ND ND 8 ND ND 34

aclonifen ND ND 33 ND ND 25 ND ND 9 ND ND 67

endosulfan ND ND 20 ND ND 43 ND ND 22 ND ND 85

diclofop m� thyl ND ND 48 ND ND 37 ND ND 12 ND ND 97

bromoxynil ND ND 60 ND ND 40 ND ND 15 ND ND 115

clodinafop propargil ND ND 60 ND ND 40 ND ND 15 ND ND 115
mercaptodimetur ND ND 60 ND ND 40 ND ND 15 ND ND 115
metsulfuron m� thyl ND ND 60 ND ND 40 ND ND 15 ND ND 115
MCPA ND ND 60 ND ND 44 ND ND 15 ND ND 119
dichlorprop ND ND 60 ND ND 44 ND ND 15 ND ND 119
sulcotrione ND ND 60 ND ND 44 ND ND 15 ND ND 119

chlorothalonil ND ND 60 ND ND 44 ND ND 15 ND ND 119

diflufenicanil ND ND 60 ND ND 44 ND ND 15 ND ND 119

nicosulfuron ND ND 60 ND ND 46 ND ND 15 ND ND 121

am� tryne ND ND 116 ND ND 109 ND ND 46 ND ND 271

desm� tryne ND ND 116 ND ND 109 ND ND 46 ND ND 271
oxyd� m� thon-m� thyl ND ND 104 ND ND 175 ND ND 63 ND ND 342
t� butame ND ND 168 ND ND 220 ND ND 102 ND ND 490
isoproturon-1CH3 (M� t) ND ND 168 ND ND 230 ND ND 114 ND ND 512
isoproturon-2CH3 (M� t) ND ND 168 ND ND 230 ND ND 114 ND ND 512
ioxynil ND ND 168 ND ND 230 ND ND 114 ND ND 512

Moyenne forages dans les 
corps de fermes (puits 3 et 11)

Moyenne sur tous les forages 
(10 points d©analyses)

Moyenne forages plein champ 
(puits 2, 21 et pi� zomètres 1,2)

Moyenne forages autour des 
hameaux (puits 5, 6, 7 et 22)

% de d� tection > 20% et pics > 5%
% de d� tection < 20% et pics < 10%
ND : mol� cule non d� tect� e   

Ainsi, tous les puits situ� s en campagne (n�2, 21 e t pi� zom� tres 1 et 2) sont peu contamin� s quel 
que soit le type de sol environnant (limon argileux profond ou argilo-calcaire) et on retrouve 
principalement de l'atrazine �  des teneurs le plus souvent inf� rieures �  0,1 µg/l, parfois des traces 
de chlortoluron et de m� tazachlore ont � t�  observ� es. 
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Un deuxi� me groupe de forages a pu être identifi� , ce sont des forages �  proximit�  de hameaux 
ou du village mais � loign� s des corps de fermes (puits n�5, 6, 7 et 22). Dans ces situations, on 
observe que les teneurs en atrazine d� passent r� guli� rement les 0,1 � g/l avec des pics au-del�  
de 0,5 � g/l et on d� tecte un � ventail de mati� res actives plus important dont le m� tazachlore, le 
chlortoluron, le dinoterb (interdit depuis 1997), la bentazone ou encore l'isoproturon. A l'int� rieur 
de ce groupe, une diff� rence est notable entre 2 groupes de puits (6 et 22 d'un côt�  et 5 et 7 d'un 
autre côt� ). En effet, les puits 6 et 22 � tant tr� s proches l'un de l'autre et sous l'influence du puits 
11, les contaminations sont plus marqu� es (plus de d� tections et pics un peu plus importants que 
les puits 5 et 7). 
Un dernier regroupement peut être r� alis�  avec les puits 3 et 11 situ� s dans des corps de fermes 
�  proximit�  des zones de remplissage et lavages des pulv� risateurs. Sur ces 2 points, les 
analyses ont montr�  un � ventail de mol� cules d� tect� es similaire au deuxi� me groupe mais avec 
des teneurs beaucoup plus � lev� es puisque lors du suivi, les concentrations en atrazine, 
chortoluron, dinoterb, bentazone et m� tazachlore ont fr� quemment d� pass�  1 � g/l. 

Le suivi montre que les puits 6 (AEP) et 22, situ� s en aval d'un site touch�  par des 
pollutions ponctuelles, sont influenc� s par ce dernier (puits 11). 
Par ailleurs, les hivers pluvieux du d� but du suivi (hivers 1999 à 2001) ont induit des pics 
de contaminations prononc� s sur l'ensemble des forages sauf ceux situ� s plein champs. 

6) Actions mises en œuvre 

61) Pollutions ponctuelles 

611) Diagnostic des exploitations et connaissance des pratiques de désherbage 
Un diagnostic complet de chaque exploitation concern� e par l'� tude a eu lieu en 1999 en insistant 
notamment sur les pratiques de remplissage et de lavage du pulv� risateur, de gestion des fonds 
de cuve et sur les pratiques de d� sherbage au champ. Puis �  partir de 2000 et jusqu'en 2007, 
une visite annuelle a eu lieu pour obtenir l'ensemble des pratiques de d� sherbage du secteur (y 
compris pour les lavages �  la ferme : dates et produits nettoy� s). 
Les diagnostics effectu� s ont mis en � vidence que fr� quemment, le mat� riel de pulv� risation 
n'� tait pas adapt�  pour diluer les fonds de cuve au champ (cuve de rinçage trop petite ou 
inexistante, fond de cuve trop volumineux,…) et que les pratiques de remplissage et de lavage du 
pulv� risateur �  la ferme pouvaient induire des pollutions ponctuelles �  la ferme. 
Pour les forages les plus touch� s (dans les corps de fermes), quasiment aucun lien direct n'a pu 
être � tabli entre les mol� cules fr� quemment d� tect� es dans la nappe et les produits utilis� s par 
les exploitants (lavage du pulv� risateur ou � pandage des produits sur une parcelle �  proximit�  du 
puits).  
Une seule fois, un lien a pu être � tabli entre le lavage du pulv� risateur et l'apparition de la 
mol� cule (� thofumesate) dans la nappe nous informant que le transfert pouvait être tr� s rapide 
(peut-être quelques semaines via un puisard). 

Suivi du puits n�3 :  corps de ferme
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� thofumesate

Sur le puits 3, l'� thofumesate (d� sherbant betterave dont le suivi a commenc�  en avril 2002 sur 
l'ensemble des forages) est apparue en juin 2002 et a � t�  d� tect� e jusqu'�  la fin du suivi sur ce 
puits (en janvier 2003) alors que cette mol� cule n'est jamais apparue sur les autres puits en 8 ans 
de suivi. L'exploitant propri� taire du puits n'a pas utilis�  d'� thofumesate de 1997 �  2001 
(incertitude sur l'usage avant), l'enquête de pratiques a r� v� l�  un usage et un lavage �  la ferme 
en mai 2001 et mai 2002. Or, on peut observer sur le graphique ci-dessus que la mol� cule est 
apparue juste apr� s le lavage de mai 2002. Aussi, la contamination de l'aquif� re semble li� e en 
grande partie �  des pratiques anciennes r� volues (notamment anciens points d'eau collectifs de 
remplissage voire vidange de fond de cuve). 
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612) Actions visant à éliminer les pollutions ponctuelles 
La mise en � vidence de pollutions ponctuelles possibles �  diff� rents stades (pr� paration, gestion 
du fond de cuve et lavage du pulv� risateur) a d� bouch�  sur la mise en œuvre d'un plan 
d'am� lioration en 2000 adopt�  par tous les exploitants : 
- Equipement des pulv� risateurs d'une cuve de rinçage 

suffisante (200 l minimum). 
- Engagement �  diluer les fonds de cuve et les pulv� riser 

au champ (Charte sign� e en mai 2000 par les 
13 exploitants). 

- S� curisation des sites de remplissage avec un clapet 
anti-retour et en privil� giant l'installation d'une cuve 
interm� diaire. 

- Participation aux op� rations de collecte des bidons vides. 
- Participation �  l'op� ration de contr� le du pulv� risateur 

(Pulv� mieux). 
- R� alisation de formations sur les th� matiques du 

transfert des produits phytosanitaires dans 
l'environnement et la mise aux normes des exploitations. 

62) Pollutions diffuses 

Afin de compl� ter les connaissances acquises aupr� s des exploitants et de caract� riser les 
transferts possibles de produits phytosanitaires �  la parcelle, des � tudes th� matiques, en 
particulier sur le transfert de l'isoproturon, ont � t�  men� es. 

621) Connaissance du milieu 
Avec l'appui des partenaires de l'action, diff� rentes � tudes ont permis de mieux connaître le 
milieu pr� sent sur le secteur d'� tude notamment :  

- 2 relev� s pi� zom� triques en 1999 
(ANTEA) et 2000 (DIREN) 
confirmant le sens d'� coulement de 
la nappe (voir carte en page 1). 

- 1 carte des sols sur 2 600 ha �  
l'� chelle 1/10 000 r� alis� e en 2000 
mettant en � vidence que 3/4 des 
sols sont des sols bruns lessiv� s 
(n� oluvisols) ou lessiv� s (luvisols) 
de plus de 60 cm et qu'il y a environ 
1 % de rendzines (rendosols). 

- Des tests de pompages (ANTEA) 
sur l'ensemble des forages suivis en 
2000 afin de d� terminer le d� bit 
critique de chaque forage ainsi que 
la transmissivit�  et le coefficient 
d'emmagasinement de l'aquif� re 
capt� e (mise en � vidence du 
caract� re fissur�  de l'aquif� re 
localement plus prononc�  pour les 
puits 2 et 21). 

- Une op� ration de traçage (ANTEA) 
en 2002 entre les puits 5 et 11 afin 
d'appr� cier les vitesses de transfert 
et l'influence du puits 5 : aucun lien 
mis en � vidence d� montrant le 
caract� re h� t� rog� ne de l'aquif� re. 

Exemple de cuve de rinçage mise en 
place sur Ouarville 
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- La caract� risation hydrodynamique de 3 sols (n� oluvisol profond, n� oluvisol moyennement 
profond et calcosol peu profond) en 2000 (INAPG/Aventis) visant �  d� terminer la part de 
macroporosit�  : mise en � vidence d'une macroporosit�  dans les sols du secteur mais 
quasiment non fonctionnelle (car tr� s rarement remplie d'eau). 

622) Modélisation des transferts de produits phytosanitaires sur la zone d’étude : cas 
de l’isoproturon : 

Avec les propri� t� s hydrodynamiques obtenues sur les 3 sols test� s, il s'est av� r�  int� ressant 
d'utiliser ces donn� es comme entr� es dans un mod� le de simulation du devenir des produits 
phytosanitaires dans les sols. 

Pour l'� tude du bassin de Ouarville, le choix du logiciel de mod� lisation s'est port�  dans un 
premier temps sur MACRO 4.2. MACRO est un mod� le con� u en Su� de simulant les flux d'eau et 
les transports de solut� s dans les sols cultiv� s et prenant en compte les circulations 
pr� f� rentielles (macroporosit� ). Le logiciel param� tr�  par Aventis et l'INAPG a permis de simuler 
le devenir de l'isoproturon en 2001 sur les trois types de sols � tudi� s. 
L'int� r� t de la mod� lisation effectu� e en 2001 a � t� , non pas de quantifier les contaminations �  
proprement parler mais, plut� t de comparer les facteurs entre eux et d'estimer leur importance 
relative. Un ordre d'influence des trois principaux facteurs de transfert de l' isoproturon a pu 
� tre d� termin�  dans un premier temps :  

R� serve utile > P� riode de traitement > Pr� cipitations 

Cependant, il est n� cessaire de pr� ciser que la mod� lisation a mis en � vidence des 
contaminations au champ faibles (de l'ordre de 0,001 mg/l) en comparaison des contaminations 
des forages (de 1 �  10 mg/l parfois). 

Dans la mesure où la macroporosit�  des sols de Ouarville ne semblait pas fonctionnelle, la 
soci� t�  Bayer CropScience (ex Aventis) a propos�  de poursuivre en 2002 la mod� lisation des 
transferts avec un mod� le appel�  PRZM. L'int� r� t de PRZM (d� velopp�  aux USA) est qu'il permet 
d'effectuer des simulations de mouvement et de d� gradation de mol� cules dans le sol plus 
rapidement qu'avec MACRO 4.2 donc d'� tendre la simulation �  l'ensemble du bassin versant. 
Ainsi, en 2002, le mod� le PRZM (version 3.21, param� tr�  par Bayer CropScience) a � t�  utilis�  
afin d'observer les facteurs influen� ant les transferts d'isoproturon sur le secteur de Ouarville. 
Il comporte deux principales composantes : l'une, hydraulique qui consiste �  d� crire le 
mouvement de l'eau dans le sol, l'autre, qui concerne le transport des substances actives. Le sol 
y est assimil�  �  un ensemble de compartiments, d©� paisseurs variables comprenant chacun les 
trois phases du sol (solide, liquide et gazeuse). 
Le principe de fonctionnement de PRZM est de simuler les flux d'eau dans le sol et d'estimer les 
flux de mati� res actives en bas de profil. 

La mod� lisation s'est bas� e sur la mati� re active la plus utilis� e sur le secteur : l'isoproturon. 
Les param� tres intervenants dans l'estimation des flux d'isoproturon par PRZM sont : 

- donn� es m� t� orologiques et irrigation, 
- caract� ristiques de la substance active (isoproturon), 
- caract� ristiques des traitements phytosanitaires, 
- renseignements culturaux, 
- propri� t� s physiques et hydriques des sols. 
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Les sc� narios ont � t�  � labor� s dans un premier temps sur un cas de rotation d� favorable : la 
monoculture de bl� . Les facteurs test� s sur ce type de culture ont � t�  :  

- le type de sol : 22 types de sols. 
- les dates de traitements : 6 p� riodes de 20 jours entre le 20 octobre et le 31 mars. 
- la variabilit�  climatique : 28 ann� es climatiques de 1971 �  2001. 

Dans un deuxi� me temps, sur trois sols jug� s 
sensibles en monoculture de bl� , la m� me 
simulation a � t�  reconduite en prenant en 
compte un facteur suppl� mentaire : le type de 
rotation avec 5 rotations test� es (bl� -colza, bl�  
irrigu� -colza, ma�s-bl� , ma�s irrigu� -bl� , ma�s 
irrigu� -bl�  irrigu� ). 

Deux indicateurs ont � t�  retenus pour comparer 
les r� sultats des simulations : 
- le flux annuel d'isoproturon en bas de profil, 
- la concentration annuelle d'isproturon en bas de 

profil (flux d'isoproturon/flux d'eau percol� e). 

Pour qu'un transfert annuel soit jug�  significatif, il 
avait � t�  d� cid�  que la valeur maximale sur les 
28 ann� es climatiques du flux net annuel 
d'isoproturon en bas de profil soit sup� rieure �  
10-10 g.cm-2, soit environ 0,001 % de la dose 
appliqu� e et que la concentration annuelle 
maximale d'isoproturon en bas de profil soit 
sup� rieure �  10-3 � g/l-1. 

Conclusion des simulations de transferts 

Mise en � vidence des transferts significatifs pour une unit�  de sol (rendosol) �  faible RU et �  
faible quantit�  de carbone organique. 
Si la rotation a peu d'importance dans les transferts, l'� poque de traitement peut induire des 
flux plus importants notamment pour les traitements d'automne. 
Enfin, il convient de relativiser ces r� sultats dans la mesure où les valeurs calcul� es sont 
toujours inf� rieures au seuil admissible (0,1 � g/l) m� me pour le sol le plus sensible ainsi les 
flux calcul� s n'influencent pas a priori de façon notable la qualit�  des eaux 
souterraines. 
Les mod� les nous ont permis d'observer les facteurs d� terminants dans les transferts : 
  

Type de sol > % CO* > date de traitement > dose d'isoprotuon > ann� e climatique

La mise en place des deux pi� zomètres en zone de rendosol a permis de confirmer 
ces hypothèses (l'isoproturon n'a pas � t�  d� tect�  sur les pi� zom� tres de 2003 �  2007). 

*CO : Carbone Organique 

Exemple de sol pr� sentant le risque de 
transfert a priori le plus fort 

(rendzines : rendosols) 
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Zoom sur les enseignements du projet ESHEL 

En parall� le �  l'action commenc� e depuis 1999 sur le bassin versant, l'UMR Environnement  et 
Grandes Cultures INRA/AgroParisTech et l'Unit�  de Science du Sol de l'INRA d'Orl� ans ont 
lanc�  �  partir de 2003 le programme ESHEL (coordonn�  par Y. COQUET - AgroParisTech) 
visant �  comprendre les m� canismes de dissipation des pesticides et d� velopper les outils 
permettant de spatialiser l'� valuation du risque de transfert �  l'� chelle parcellaire et du bassin 
versant. 
Le programme ESHEL s'est focalis�  sur le secteur du bassin versant de Ouarville avec 
notamment une � tude approfondie sur une parcelle cultiv� e de 22 ha afin de comprendre les 
m� canismes de transfert de l'isoproturon en int� grant la variabilit�  spatiale des sols (voir 
photo). 

R� sum�  du projet (Y. COQUET - AgroParisTech)
« Une � tude p� dologique approfondie de la 
parcelle, aid� e d'une prospection g� ophysique 
des sols, a mis en � vidence une forte 
h� t� rog� n� it�  des sols, li� e �  la complexit�  des 
relations spatiales entre mat� riaux superficiels. 
Cette h� t� rog� n� it�  des sols se traduit par une 
forte variabilit�  spatiale des propri� t� s hydriques 
et de transport des solut� s. L' � tude de la 
d� gradation de l' isoproturon, montre une forte 
d� pendance de la vitesse de d� gradation vis-
à-vis de l' � tat hydrique du sol et une 
persistance � lev� e de cette mol� cule dans les 
horizons de subsurface. 
La mod� lisation du transfert de l'isoproturon dans ces sols confirme l'importance du transport 
pr� f� rentiel (impliquant la partition de l'eau du sol entre une fraction mobile et une autre 
immobile), qui peut expliquer les niveaux de contamination observ� s en nappe de Beauce. 
La variabilit�  spatiale des propri� t� s de dissipation de l' isoproturon à l' � chelle du bassin 
hydrologique de Ouarville pr� sente les mêmes caract� ristiques que celle � valu� e à 
l' � chelle intra-parcellaire. Il s'agit essentiellement d'une variabilit�  �  l'� chelle locale 
(m� trique) qui ne permet pas d'approche g� ographique du risque (bas� e sur un zonage 
pr� alable du sol) �  l'� chelle du bassin hydrologique. 
La variabilit�  spatiale des propri� t� s de dissipation de l' isoproturon n'a pas pu être 
reli� e à celle des caract� ristiques de constitution des sols, hormis la relation classique 
entre coefficient d'adsorption et teneur en mati� re organique, cette derni� re pouvant � tre 
spatialis� e �  l'� chelle du bassin par t� l� d� tection ». 

7) Conclusions issues de l'exp� rimentation de Ouarville 

L'un des premiers enseignements du plan d'action a � t�  la mise en � vidence que les 
probl� mes de pollutions ponctuelles repr� sentent dans certaines situations comme sur 
Ouarville, une source majeure de contamination d'une part pour les forages proches des corps de 
ferme mais aussi pour des forages plus � loign� s (notion de pollution diffuse issue d'une source 
ponctuelle). 
Les forages en pleine campagne sont peu contamin� s et on retrouve essentiellement de 
l'atrazine. 
Bien que les exploitants concern� s aient mis en place d� s 2000 de meilleures pratiques de 
remplissage/lavage du pulv� risateur �  la ferme et g� n� ralis�  la dilution des fonds de cuve au 
champ, le suivi analytique du forage AEP ne montre pas d'am� lioration nette en 2009.  

Parcelle exp� rimentale suivie par l'INRA 
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Le temps de r� ponse entre les efforts fournis par les exploitants et l'am� lioration de la qualit�  de 
l'eau reste difficile �  � tablir mais il est fort probable vu certains indices (pr� sence de dinoterb, 
� volution des teneurs en atrazine, nature de l'aquif� re, profondeur de la nappe… ) qu'il faudra au 
minimum 5 �  10 ans voire beaucoup plus pour obtenir une qualit�  d'eau r� pondant aux normes 
pour le captage AEP. 

Les graphiques ci-dessous retracent le suivi analytique effectu�  sur le puits communal de 1999 �  
2009.  

Suiv i de l©atrazine durant les 10 derni� res ann� es sur le puits n�6 : AEP
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Atrazine Pas d©analyses

Pour l'atrazine, �  partir de 2001, on ne remarque plus de pic de concentrations comme c'� tait le 
cas de 1991 �  2000, les exploitants ont sign�  une charte de bonnes pratiques en 2000 
g� n� ralisant la gestion des fonds de cuve au champ. Depuis l'arr� t de l'atrazine en 2003, on 
observe un bruit de fond r� gulier de 0,1 �  0,2 � g/l et durable a priori. 

Suiv i du chlortoluron durant les 10 derni� res ann� es sur le puits n�6 : AEP
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Chlortoluron Pas d©analyses

Pour le chlortoluron, les d� tections ont toujours � t�  r� guli� res entre 0,05 et 0,1 � g/l mis �  part un 
pic constat�  en avril 2001. L�  aussi, on observe un bruit de fond identique �  l'atrazine. 

Suiv i de l©isoproturon durant les 10 derni� res ann� es sur le puits n�6 : AEP
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Isoproturon Pas d©analyses

Concernant l'isoproturon, mol� cule la plus utilis� e sur le secteur du bassin versant jusqu'en 2003, 
les concentrations ont quasiment toujours � t�  en dessous de 0,1 � g/l et aucun pic n'a � t�  
constat� . 
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Suiv i de la bentazone durant les 10 derni� res ann� es sur le puits n�6 : AEP
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Bentazone Pas d©analyses

Pour la bentazone, la chronique des concentrations nous montre une pr� sence de cette mol� cule 
d� s le d� but du suivi avec des teneurs stables inf� rieures �  0,1 � g/l jusqu'en 2004, puis �  partir 
de 2005 une tendance �  l'augmentation des teneurs est visible.  
La d� tection de cette mol� cule sur le captage AEP s'est intensifi� e quelques mois apr� s la 
d� tection de pics importants (fr� quemment sup� rieurs �  4 � g/l) sur le puits 11 (1 200 m en amont 
dans le sens d'� coulement de la nappe). 
Le lien entre ces deux forages, par ailleurs constat�  avec l'atrazine, laisse suppos�  que le 
captage AEP de Ouarville est influenc�  par un stock de pollution ponctuelles h� rit� es d'anciennes 
pratiques et pr� sent sur l'� paisseur de la zone non satur� e de l'aquif� re. 

Le deuxi� me enseignement est que la sensibilit�  du milieu aux transferts de produits 
phytosanitaires ne peut, sur un secteur comme Ouarville, se r� sumer �  l' � tablissement 
d'une carte des risques bas� e uniquement sur les types de sols. D'autres facteurs comme la 
teneur en Carbone Organique, les propri� t� s des produits � pandus, la date de traitement ou 
encore le climat sont essentiels. 
De m� me, si un classement permet effectivement de hi� rarchiser le risque en fonction des 
secteurs, il n'apporte pas la certitude qu'il y aura des transferts significatifs de produits en bas de 
profil sur les zones class� es en risque fort. 
Aussi, sur le secteur d'� tude, il n'y a pas eu d'adaptation des usages au champ (produits, date ou 
dose) vu les r� sultats obtenus, mais une sensibilisation a eu lieu notamment sur l'optimisation des 
techniques d'application et la prise en compte du risque de transfert des ur� es substitu� es 
(isoproturon et chlortoluron) plus important en d� but d'hiver.  
Le projet ESHEL nous a montr�  que le transfert de l'isoproturon vers la nappe des calcaires de 
Beauce d� pend de nombreux facteurs (macroporosit� , � tat hydrique du sol, type de sol 
notamment l'importance de l'horizon travaill� ) et que les constats r� alis� s sur Ouarville, s'ils 
donnent des tendances, ne sont pas transposables sur tous les sols de Beauce. 

S� bastien Sall�  
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