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1 INTRODUCTION

Suite a la premiere période de 6 ans du projet 62a Charmilles (2008-2013), les viticulteurs ont
souhaités une prolongation de deux ans afin de pérenniser les actions mises en place. Durant
cette période de prolongation, tous les suivis ont été reconduits sans modification mais aucune
mesure supplémentaire n'a été prise. Ce rapport présente les résultats de ces suivis durant la
période de prolongation et doit étre considéré comme un complément au rapport de 2014 (Coster
M., Cordonier A.). Il reprend la méme structure que ce dernier.

"'\-r_?/’ 7 A \ \WARRGN
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62a - Ruisseau des Charmilles /..

Figure 1 Le bassin hydrographique du ruisseau des Charmilles
et sa station de suivi

2 HYDROLOGIE ET ECOMORPHOLOGIE

2.1 Hydrologie

Les pluviométries observées en 2014 et 2015 se situent dans la moyenne avec néanmoins en
2015 des événements pluvieux de forte intensité entrainant un ruissellement relativement
important.

Dans le tableau 1 ci-dessous, les données de pluviométrie et d'évapotranspiration potentielle
(ETP) sont celles de la station agrométéo de Dadagny. Le volume d'eau mesuré provient de
l'intégration des données de débits relevées par le Service de I'écologie de l'eau (SECOE).
L'estimation de la part ruisselée a été faite en soustrayant I'apport de la nappe estimé a 2 I/s au

débit moyen. La conversion en équivalents mm est réalisée en divisant ce débit ruisselé par la
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surface du bassin d'alimentation de la station aval chemin de Brive (136,5 ha). La part non

ruisselée est obtenue par soustraction de la part ruisselée a la pluviométrie et peut étre interprétée

comme une estimation de I'évapotranspiration réelle (ETR).

Tableau 1 Hydrologie de 2008 a 2015, r. des Charmilles, aval ch. de Brive

L. Volume d'eau  Estimation de la Part non
Pluviomeétrie , . , . , ETP
mesureé part ruisselée ruisselée (ETR)
(mm) 3 (mm)
(m°) (mm) (mm)

2008 966 1'075'000* 632 (65%) 334 778
2009 1'081 585'000 382 (35%) 699 861
2010 902 520'000 334 (37%) 567 792
2011 810 343'000 205 (25%) 605 917
2012 1'202 650'000 430 (36%) 772 800
2013 1'432 882'200 600 (42%) 832 728
2014 1!1 92 *% *%* *% 847
2015 915 499241 320 (35%) 595 911

*Volume d'eau mesuré en 2008 surestimé par un apport d'eau d'origine inconnue
**Nombreuses valeurs de débit manquantes suite a des problémes techniques

2014
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Figure 2 Pluviométrie journaliere a Dardagny et débit journalier 2014 et 2015,
r. des Charmilles, aval ch. de Brive
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La figure 2 présente les débits du ruisseau des Charmilles et la pluviométrie en 2014 et 2015.
Suite a des problémes techniques récurrents, de nombreuses valeurs de débit sont manquantes
en 2014. Les résultats 2015 confirment les conclusions du rapport 2008-2013 qui indiquait une
diminution de la réponse du ruisseau des Charmilles aux épisodes pluvieux, pendant les périodes
ou la végétation est bien installée (du printemps a I'automne).

2.2 Ecomorphologie
L'écomorphologie & la station aval chemin de Brive est naturelle et n'est donc pas limitante pour la

présence et le maintien d'une faune et d'une flore aquatiques diversifiées.

3 QUALITE CHIMIQUE

3.1 Produits phytosanitaires dans le ruisseau des Charmilles

Les résultats 2014 et 2015 confirment I'analyse des résultats 2008-2013 qui annoncait une baisse
des charges due a la diminution du débit dans le ruisseau des Charmilles. La somme des
concentrations est stagnante (tableau 2). Les charges n'ont pas pu étre calculées en 2014 a cause
du manque de données de débit suite a des probléemes techniques. Ces résultats confirment
également que les concentrations de pointes ont largement diminuées depuis le début du projet
(figures 3 et 4).

Parallelement, le laboratoire de la protection des eaux et de I'environnement (LPEE), durant la
période du projet 62a Charmilles a largement étoffé sa liste de produits phytosanitaires suivis en
passant d'environ 80 au début du projet a presque 150 en 2015 (figure 5). Certaines de ces
substances nouvellement suivies ont un poids non négligeable dans les bilans de concentrations
et de charges comme le tébufénoside ajouté en 2011 ou le fluopicolide ajouté en 2013 (tableau 2).
Concernant les métaux la situation est stable, le cuivre (fongicide) dépasse toujours trés largement
les exigences alors que pour les autres métaux la qualité est bonne voir trés bonne.

Les résultats de la mise en relation des quantités appliquées (fournies par les viticulteurs) et des
charges calculées dans le ruisseau des Charmilles a l'aide des concentrations et débits sont
présentés dans le tableau 4 ci-dessous. Il n'y a pas d'évolution notable du pourcentage ruisselé
depuis 2008.
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Figure 3 Nombre de dépassements de 100 ng/l et 1000 ng/l mesurés de 2008 a
2015, r. des Charmilles, aval ch. de Brive

M Diuron

M Terbuthylazine

m Tébufénoside

M Iprovalicarb

M Azoxystrobine

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figure 4 Concentrations maximales mesurées de 2008 & 2015, r. des Charmilles,
aval ch. de Brive
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Tableau 2 Charges en produits actifs de 2008 a 2015, r. des Charmilles, aval ch.
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de Brive
kg/année
Phytosanitaire Type 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Diuron Herbicide 0.10 0.24 0.44 0.04 0.08 0.45 n.c. 0.66
Terbuthylazine Herbicide 0.10 0.17 0.14 0.03 0.13 0.34 n.c. 0.33
Nicosulfuron Herbicide n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0.29 n.c. 0.00
Déséthylterbuthylazine ~ Métabolite | 0.16 0.08 0.08 0.02 0.06 0.11 n.c. 0.15
Fluopicolide Fongicide n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0.09 n.c. 0.05
Azoxystrobine Fongicide 0.30 0.33 0.16 0.10 0.07 0.06 n.c. 0.09
Méthoxyfénoside Insecticide| 0.47 0.09 0.33 0.13 0.07 0.06 n.c. 0.03
2,6-Dichlorobenzamide  Métabolite 0.30 0.20 0.06 0.03 0.06 0.06 n.c. 0.08
Tébufénoside Insecticide| n.a n.a n.a 0.08 0.04 0.05 n.c. 0.06
Iprovalicarb Fongicide 0.29 0.11 0.02 0.04 0.01 0.04 n.c. 0.00
Métalaxyl Fongicide 0.12 0.11 0.26 0.02 0.02 0.03 n.c. 0.02
Boscalid Fongicide 0.55 0.53 0.16 0.04 0.02 0.02 n.c. 0.02
Fludioxonil Fongicide 0.31 0.83 0.09 0.06 0.02 0.02 n.c. 0.01
Tébuconazol Fongicide 0.16 0.06 0.05 0.03 0.02 0.02 n.c. 0.02
Linuron Herbicide 0.01 0.00 0.34 0.01 0.00 0.02 n.c. 0.08
Simazine Herbicide 0.79 0.04 0.01 0.01 0.02 0.01 n.c. 0.00
Cyprodinil Fongicide 0.01 0.09 0.07 0.05 0.01 0.00 n.c. 0.01
Somme des produits actifs 5.2 3.1 24 0.9 0.8 1.9 n.c. 21
Cuivre 9.0 5.0 6.4 1.8 2.9 33 n.c. 3.4
150
140
3
> 130
=
"
(]
§ 120
¥
2110
3
(]
S 100
[
S
E 90
(<]
z
80
70
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Année
Figure 5 : Evolution du nombre de substances suivies par le LPEE durant la
période du projet 62a Charmilles
Projet 62a Charmilles : bilan du monitoring 2014-2015 Page 11/24



Tableau 3 Indices de qualité pour les métaux (80°™ centile) et appréciations selon
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le systéme modulaire gradué

Cr Ni ‘ Cu ’ Zn cd Pb
(no/l) (uo/l) (no/l) (uo/l) (no/l) (uo/l)
Exigence Oeaux 2 5 2 5 0.05 1
Amont CFF 1.4 4.5 2.3 0.01 0.2

2008 Bon Bon Trés bon Tres bon Trés bon
Brive 1.1 4.1 1.8 0.02 0.2
2009 Bon Bon Trés bon Tres bon Trés bon
Brive 1.5 2.9 1.8 0.01 <0.1
2010 Bon Bon Trés bon Tres bon Trés bon
Brive 0.8 2.5 1.8 0.01 <0.1
2011 Trés bon Trés bon Trés bon Tres bon Trés bon
Brive 1.0 2.3 2.2 0.01 <0.1
2012 Bon Trés bon Trés bon Tres bon Trés bon
Brive 1.0 2.4 1.4 0.01 0.1
2013 Bon Trés bon Trés bon Tres bon Trés bon
Brive 1.1 2.8 1.8 0.01 0.1
2014 Bon Bon Trés bon Tres bon Trés bon
Brive 14 2.2 2.7 0.02 <0.1
2015 Bon Trés bon Bon Tres bon Trés bon
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3.2 Mise en relation avec les traitements appliqués

Tableau 4 Quantités de matiéres actives appliquées sur le bassin d'alimentation
de la station aval chemin de Brive et comparaison avec les charges mesurées

2014 2015
Charge Charge
" mesurée | Estimation - mesurée | Estimation
Quantite Quantité
. L dans le du N dans le du
Produit appliquée . appliquée .
(Kg) rulsseal'J des pour.centz!ge (Kg) rulsseal.J des pour'centa'ge
Charmiilles ruisselé Charmilles ruisselé

(Kg) (Kg)
Soufre 1376 1010
Bicarbonate de K 97 346
Folpet 989 268
Phosphonate de K 316 178
Fosetyl Al 255 171
Cuivre 189 n.c. 107 3.36 3.1%
Glyphosate 109 98 1.17 1.2%
Terbuthylazine 24 n.c. 19 0.33 1.7%
Diuron 22 n.c. 17 0.66 3.8%
Chlorothalonil n.c. 13.4 0.00
Cyprodinil 4.8 n.c. 12.9 0.01 0.1%
Glufosinate 1.6 9.9 0.12 1.2%
Cyazofamide 25 n.c. 9 0.00 0.0%
Fludioxonil 3.2 n.c. 8.6 0.01 0.1%
Fénamidon 3.8 n.c. 6.1 0.00 0.0%
Fenpropidine 14 n.c. 5 0.00 0.0%
Fluazinam 9.2 4.3
Flazasulfuron 0.9 3.9
Mandipropamide 25 n.c. 3.3 0.01 0.3%
Proquinazid 7.0 n.c. 3.3 0.00 0.0%
Quinoxyfen 5.0 n.c. 2.8 0.00 0.0%
Azoxystrobine 4.6 n.c. 2.6 0.09 3.5%
Tébufénoside 4.1 n.c. 2.6 0.06 2.3%
Iprovalicarb 5.7 n.c. 2.0 0.02 1.0%
Myclobuthanil 15 n.c. 1.8 0.02
Trifloxystrobine 4.8 n.c. 1.8 0.00 0.0%
Cymoxanil 13 n.c. 2 0.00 0.0%
Difenoconazole 25 n.c. 1.1 0.02 1.8%
Fluopicolide 3.5 n.c. 1.1 0.05 4.5%
Metrafenone 41 n.c. 0.8 0.00
Flusilazol 11 n.c. 0.6 0.03 5.0%
Cyflufenamid 0.6 n.c. 0.5 0.00 0.0%
Benthiavalicarb iPr 5.1 n.c. 0.2 0.00 0.0%
Spiroxamine 7.2 n.c. 0.2 0.00 0.0%
Metalaxy! 5.0 n.c. 0.1 0.02 20.0%
Amisulbrom 2.7
Boscalid n.c. 0.02
Buprofésine n.c. 0.00
Captan
Carbendazim n.c. 0.00
Diazinon n.c. 0.00
Dichlobenil n.c. 0.01
Diéthofencarb n.c. 0.00
Dimethomorph n.c. 0.01
Endosulfan
Fenhexamid 61 n.c. 0.00
Fenoxycarb n.c. 0.00
Flumioxazine 0.2 n.c. 0.00
Fluopyram 1.9 0.07
Indoxacarb n.c. 0.00
Linuron n.c. 0.08
Mancozébe
Méthoxyfénoside n.c. 0.03
Nicosulfuron n.c. 0.00
Oryzalin 13
Penconazole n.c. 0.02
Pyraclostrobine n.c. 0.00
Pyrimethanil n.c. 0.00
Simazine n.c. 0.00
Tébuconazole 1.9 n.c. 0.02
Thiophanate-methyl 9.1
Tolylfluanid n.c. 0.00
Triadimenol n.c. 0.00
Zoxamide 0.1
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3.3 Analyse du glyphosate, de I'AMPA et du glufosinate

En 2015, le LPEE s'est doté d'une méthode d'analyse du glyphosate, de I'AMPA (acide
aminométhylphosphonique) et du glufosinate. Il a donc été possible d'analyser les échantillons
conservés au congélateur depuis 2008. Le glyphosate est I'herbicide le plus utilisé au monde et
sur le bassin versant du ruisseau des Charmilles (Tableau 4). L'AMPA est son principal métabolite.

Les échantillons de 2013 et 2014 n'avaient pas été conservé, il n'y a donc pas de données pour
ces deux années.

On mesure du glyphosate et de 'AMPA en relativement grandes concentrations toute I'année dans
le ruisseau des Charmilles et les concentrations sont fortement liées a la pluviométrie comme le

montre la figure 6 ci-dessous. Le glufosinate, quant a lui, n'est mesuré que suite a son application
au champ.
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-#-AMPA
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Figure 6 : Concentrations de glyphosate, AMPA et glufosinate en 2015, r. des
Charmilles, aval ch. de Brive

Le tableau 5 ci-dessous présente quelques statistiques sur les résultats d'analyse du glyphosate,
de 'AMPA et du glufosinate. Afin de comparer de maniere plus slre les concentrations de
glyphosate et d'AMPA entre les échantillons congelés de longue date et ceux analysés frais en
2015, on représente les concentrations d'AMPA en "équivalent glyphosate" puis on fait la moyenne
de la somme de I'AMPA et du glyphosate. De cette maniére on évite le biais di a I'éventuelle
dégradation du glyphosate en AMPA pendant la conservation au congélateur.
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On remarque que les concentrations ont globalement diminuées depuis le début du projet.
Contrairement aux autres substances, pour le glyphosate, 'AMPA et le glufosinate, I'année 2011
trés séche n'a pas eu d'influence notable sur les concentrations. L'année 2012 en revanche a vu

des concentrations relativement faibles malgré une pluviométrie importante.

Tableau 5 Concentrations moyennes calculées et concentration maximum pour le
glyphosate, 'AMPA et le glufosinate, r. des Charmilles, aval ch. de Brive

Glyphosate + AMPA Glyphosate AMPA Glufosinate
(concentration moyenne) | (concentration maximum) | (concentration maximum) | (concentration maximum)

Unité (ng/l de glyphosate) (ng/l) (ng/l) (ng/l)

2009 4270 3710 8260 85700

2010 4840 32200 4570 13700

2011 3400 7880 4120 3860

2012 2500 4670 1700 613

2013

2014

2015 2640 9080 3310 5240

3.4 Suivi du Biobed de Dardagny

Le schéma de fonctionnement du biobed de Dardagny est présenté dans la figure 7 ci-dessous. I
s'agit d'un systéme fermé ou rien ne repart vers le cours d'eau. Le principe consiste a évapo-
transpirer I'eau pendant que les substances polluantes (produits phytosanitaires) se fixent au
substrat du biobed et sont biodégradées par les microorganismes en présence.

En 2014 un suivi mensuel de I'eau d'arrosage et de I'eau drainée du biobed a été réalisé (figures 8
et 9). L'eau qui a percolé a travers le biobed retourne ensuite dans la cuve de stockage avant
d'étre de nouveau aspergée sur le biobed. Le cycle recommence ainsi jusqu'a I'évaporation totale
de l'eau. Durant I'été 2014 la sonde d'humidité du biobed était défaillante et a entrainé un sur-
arrosage qui a saturé d'eau le biobed. Les conditions sont alors devenues totalement anoxiques et
les rendements d'épuration ont chutés. En fonctionnement normal, le rendement d'épuration est
supérieur @ 90% ((Ceay darrosage~CEau drainée)/ Ceau garrosage) - D€S @nalyses de cuivre dans le substrat ont
montré une forte accumulation a des concentrations se rapprochant de valeurs problématiques.
Une étude est en cours pour installer un filtre & cuivre en amont du systeme et ainsi limiter la

contamination prématurée du substrat.
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Evapotranspiration de I'eau
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Figure 7 Schéma de fonctionnement du biobed de Dardagny
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Figure 9 : Somme des concentrations de produits phytosanitaires dans I'eau du
biobed de Dardagny

4 QUALITE BIOLOGIQUE

4.1 La macrofaune benthique

En 2014 et 2015, l'indice IBCH a été appliqué selon le protocole décrit dans Stiicki P. 2010. De
plus, une simple analyse faunistique basée sur les espéces sensibles déphémeéres, de
trichoptéeres et de plécopteres (EPT) ainsi que le dénombrement des crustacés gammaridés
(sensibles aux produits phytosanitaires) sont proposés.

411 IBCH
Le tableau 6 présente les résultats de L'IBCH de 2007 a 2015.

La tendance a I'amélioration de I'indice IBCH se poursuit en 2014 et 2015 malgré la campagne de
mars 2015 anormalement mauvaise pour laquelle nous n'avons aucune explication. Les
Taeniopterygidae, espéce sensible de plécoptére, n'ont également plus été échantillonnés en
2015. Les notes IBCH sont néanmoins majoritairement robustes, ce qui signifie que les
populations de macrozoobenthos sont équilibrées.
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Tableau 6 IBCH de 2007 a 2015, r. des Charmilles, aval ch. de Brive

IBCH Mars Mai/Juin Septembre Decembre
2007 13 8 8 8
2008 6 5 7 6
2009 ! 8 prépl)g\fe(rjneent o
2010 7 7 9 7
2011 6 12 8 9
2012 14 9 9 14
2013 14 7 9 14
2014 14 10 15 11
2015 8 prérl)g\fe(rjneent 1 15
4.2.2. Analyses faunistiques

La diversité de la macrofaune benthique varie de 18 taxons (mars 2014) a 30 taxons (novembre

2015). Par rapport au précédent rapport, elle a augmenté de 5 taxons (maximum 25 taxons en juin

2012). L'augmentation de la diversité est un signe positif qui indique que les conditions du milieu

sont favorables au développement et au maintien du macrozoobenthos.

Les familles sensibles de plécoptéres, d’éphémeéres et de trichoptéres sont échantillonnées

également en 2014 et 2015, mais le plus souvent elles sont représentées par un faible nombre

dindividus (< 10).

Le nombre de gammares, crustacés sensibles aux insecticides (Carsten von der Ohe P., Liess M.,

2004), a continué d’augmenter (figure 10), signe supplémentaire que la toxicité du milieu a

diminué.
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Figure 10 Evolution du nombre de gammare depuis 1997.
r. des Charmilles, Aval ch. de Brive

4.2 Les algues diatomées

L'indice suisse des diatomées (DI-CH) a été calculé ainsi que le pourcentage des especes
pionnieres et des associations de diatomées (high/low profile guild) qui renseigne sur la stabilité
des conditions du milieu (HUrlimann J. et Niederhauser P., 2007).

4.2.1 DI-CH

En 2014 et 2015, la qualité de I'eau telle que diagnostiquée par l'indice diatomique montre qu’elle
n'‘est pas toujours suffisante pour permettre le maintien et le développement des especes
sensibles de microalgues (tableau 7). Les objectifs écologiques ne sont atteints que lors de deux

prélévements sur sept.
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Tableau 7 Indice DI-CH de 2007 a 2015, r. des Charmilles, aval ch. de Brive

DI-CH Mars Mai/Juin Septembre Decembre
2007
2008 s
rélevement
2009 4.79 pas de
prélevement
2010 4.58 4.88 5.11
2011 4.94 pas de 4.98
prélevement
2012 4.98 5.19
2013 4.97
2014 4.66 5.22 4.80
2015 pas de 4.92
prélévement

4.2.2 Analyses floristiques

Parmi les diatomées, on distingue des espéces dites "pionniéres". Elles sont les premieres a
coloniser le substrat, bien avant que les autres espéces de diatomées ne s'y établissent. Suite a
une perturbation du milieu, qu'elle soit naturelle (fortes crues) ou anthropique (pollutions), c'est
elle que l'on échantillonnera durant le premier mois qui suivra la perturbation, avant que la

communauté ne se stabilise.

La figure 11 ci-aprés présente leur pourcentage dans le ruisseau des Charmilles de 2007 a 2015.
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Figure 11 Evolution du pourcentage des espéces pionniéres de 2007 & 2015,
r. des Charmilles, aval ch. de Brive
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En 2014 et 2015, le pourcentage des espéces pionnieres varie entre 17% (juin 2014) et 71%
(septembre 2015). Cette variabilité est relativement importante et nous indique que le milieu est
perturbé régulierement, empéchant ainsi une stabilisation des populations de diatomées
benthiques.

Ces changements des conditions environnementales sont aussi mis en évidence par l'analyse des
associations écologiques des diatomées (figure 12 ci-aprés). Deux types d'association parmi les
cinqg décrites par Passy (Passy S.I., 2007) ont été étudiés :

1. " low profile guild”, espéces de petite taille, supportant une limitation des ressources (lumieres,
nutriments) et les perturbations du milieu (régime hydrologique).

2. "high profile guild", especes vivant dans un environnement chargé en nutriments, avec un débit

stable et une chaine trophique bien établie.

En 2014 et 2015, I'association écologique la plus fortement représentée est le type "low profile
guild" dont les espéces supportent de grandes variabilités du milieu. Néanmoins, en 2014 et 2015,
le type “high profile guild” tend a étre plus nombreux dans la communauté des algues benthiques
par rapport au début du projet. Cela peut signifier que les conditions environnementales sont
moins “perturbantes” qu’en 2007 (meilleure qualité de I'eau — moins d’effet abrasif des matiéres en

suspension)
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Figure 12 Evolution des associations écologiques des diatomées de 2007 & 2015,
r. des Charmilles, aval ch. de Brive
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5 CONCLUSIONS

Globalement ces deux années supplémentaires de projet 62a ont permis de montrer que la
situation du ruisseau des Charmilles se stabilise et que les conclusions formulées en 2014 a la fin
des six premiéres années du projet sont validées. En effet, les concentrations de produits
phytosanitaires dans le cours d'eau sont toujours relativement stables et les charges ont bien
diminuées et tendent maintenant a se stabiliser en I'absence de mesures supplémentaires. Du
point de vue de la qualité biologique du milieu, les conclusions de 2014 sont également validées
avec des IBCH et DICH se stabilisant mis a part pour la campagne de mars 2015 anormalement
mauvaise. Le retour a un état trés bon pour I''BCH et bon pour le DICH en décembre de la méme
année vient contre balancer le mauvais résultat de mars. Les gammares sont plus que jamais
présents dans le ruisseau des Charmilles et confirment donc que la qualité du milieu s'est

nettement améliorée.

Des résultats supplémentaires viennent étoffer ceux du rapport de 2014. L'analyse du glyphosate
montre que les concentrations dans le ruisseau des Charmilles sont importantes mais en nette

baisse depuis le début du projet.

Le suivi du biobed de Dardagny recueillant les eaux de la station de remplissage/lavage des
pulvérisateurs montre que le systéme est efficace pour retenir les produits phytosanitaires. La
gestion de ce biobed est néanmoins délicate et requiere une attention toute particuliére si I'on veut
que son fonctionnement reste optimal. La question de I'accumulation du cuivre n'est pas encore

complétement résolue et reste problématique a long terme.
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