


























Programme PIREN-Seine : Activités humaines suaksin de I'Orge

Le croisement des deux couches permet d’extragesiefaces des différentes occupations du sol

présentes a l'intérieur de chacun des bassinsnteréeementaires (Figure 6).
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Figure 6 : Superposition du zonage en bassins wssgElémentaires et du

maillage Corine Land Cover 2000

Une fois ces surfaces ramenées en pourcentageapport a la surface totale du bassin versant
élémentaire, il est possible de comparer les 28if@entre eux sur des criteres d’occupations tlu so

majoritaires (Tableau 1).

Tableau 1 : Comparaison des pourcentages de swgfaceupées par les trois
grandes classes d’'occupation du sol sur les bassrsants élémentaires de

I'Orge en 2000 (Sources : Corine Land Cover)
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zones urbaines et infrastructures 2 9 3 12 13 2 4 7 8 9 10 12 14 15 18 2 2 15 14 20| 24 33 45 30| 38 51 68 77 97
dont : - tissus urbain discontinu 2 4 3 5 11 2 4 7 7 7 14 6 13| 2 2 12 14 14 16 28 31 18| 36| 33 44 67 70
SAU 3 6 44 38 40| 58 56 61 46 56 52 56 48 48 48| 81 82 83 62 59| 55 48 50 39| 20| 32 24 19 3
dont : - terres arables 1 1l 33 30 35 58 50 37 33 56 47 55 40 43 44 81 82 30 60 57| 54 48 48 32 19| 30 18 18 2
dont : - prairies 1 3l 10 4 4 17 8 5 0 3 1 2 7 1 7| 1
Forét| 95 85 53 50 47 40 40 32 46 35 37 33 38 37 34| 18 15 2 23 21| 21 17 5 31| 40 17 8 4 0

En comparant les principales classes d’occupatiosodi (urbain, agricole et forestier) sur chacus de
bassins versants élémentaires, on aboutit & umeeseggtion en 7 catégories principales, que I'ort peu

représenter cartographiquement (Figure 7).
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Programme PIREN-Seine : Activités humaines suaksin de I'Orge

Cette classification manuelle permet d'identifier :

les bassins essentiellement forestiers (la ClajeeRabette) situés sur le secteur de la Forét de
Rambouillet (plus de 85% de surfaces boisées) ;

les bassins majoritairement forestiers (environ ppts agricoles (entre 35 et 44%) : il s’agit
des bassins de I'Aulne, du Fagot et des Vaux sgnéamont de la Rémarde et de I'Yvette ;
les bassins majoritairement agricoles (entre 4&let), puis forestiers (entre 32 et 46%) : ils
occupent surtout 'amont de I'Yvette et de I'Orge ;

les bassins essentiellement agricoles (entre 83%) : ils concernent 'amont de la Renarde
(plateaux de Beauce), et le centre du bassin dgd’(Plateaux de Limours).

les bassins majoritairement agricoles (entre 3958t), puis urbains (entre 24 et 45%) : ils
sont plut6t situés en aval des affluents de I'Gisgeif la Gironde) ;

un bassin majoritairement forestier (40%) et url(@®06) atypique : le ruisseau des Fonds,
affluent de I'Yvette ;

les bassins majoritairement urbains (entre 51 &)97Tous situés a I'aval de I'Orge entre
Arpajon et Gif-sur-Yvette.

Rambouillet

e

5

J Légende :
S Sous-bassins versants de I'Orge-Yvette
- Catégories

S Bl BV forestiers (>85%)
- Bv majoritairement forestiers (50%) et agricoles (38-44%)
N I:l Bv majoritairement agricoles (46-61%) et forestiers (32-46%)
/ [ ]Bv essentiellement agricoles (62-83%)
WAgq = E [ Bv majoritairement agricoles (39-55%) et urbain (24-45%)
V [ ] Bv majoritairement forestier (40%) et urbain (38%)
[ B essentiellement urbains (>51%)

o
o
=Y
o

Figure 7 : Typologie des sous-bassins versant&tge en fonction de leurs
occupations du sol dominantes et sélection de swiss bassins représentatifs

A partir de ce tableau, nous pouvons égalementifigries bassins versants dont les caractérieiqu
se rapprochent le plus de celles du bassin de ¢ @ians son ensemble. Trois sont relativement
proches de cette répartition des activités humaansavoir :
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- I'Yvette amont qui est la plus proche en termgodercentages d’occupation du sol ;
- la Gironde, qui surestime les zones urbaniséssus-estime la SAU ;

- La Salmouille, qui sous-estime les foréts et sime les zones agricoles, mais qui présente en
revanche 'avantage de présenter une répartitisrodeupation du sol assez proche de celle du bassin
de I'Orge, avec des zones urbanisées concentréasatre long de la riviére, tandis que les deux
autres bassins versants présentent des fondsldesvplutét boisés ou prairiaux, ce qui peut avoi

forte incidence sur I'épuration des eaux de rulissant.

L"Yvette amont La Gironde

« Zones urbanisées : 18% « Zones urbanisées : 30%

* SAU : 48% * SAU : 39% .
La Salmouille
« Foréts : 34% * Foréts : 31%

* Zones urbanisées : 24%

* SAU : 55%

« Foréts : 21%

L'Orge-Yvette

 Zones urbanisées : 24%
* SAU : 45% igende
« Foréts : 31%

Occupation du sol

s I 7oves rumides ot aux do sutace

Figure 8 : Caractéristiques des bassins versaréméhtaires représentatifs de
I'occupation du sol sur la bassin versant de I'Orge

Le bassin versant de I'Orge est donc un bassirametees complexe du point de vue de la répartition
des activités humaines, car il comprend a la feszbnes ou les pressions sont trés importantés sur
milieu (urbanisation continue sur des dizainesitterietres au nord, zones agricoles trés intengives
sud, desquelles les foréts et les surfaces en kerbklent avoir disparu) et de vastes zones etr&xre
préservées, couvertes de vastes massifs forestiers.

Dans le cas d’'un bassin comme celui de I'Orgey#dsurs moyennes d’occupation du sol a I'échelle

du bassin n'ont donc guére de signification en éediimpact sur la qualité de I'eau car elles ne

tiendraient pas compte de la forte concentratiandiféérents types de pressions humaines. La future
modélisation du transfert des contaminants devre denir compte de la répartition des activités

humaines a l'intérieur du bassin de I'Orge poumgtre une bonne représentation de la réalité.
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2.  Analyse des systemes de cultures sur le bassin \arsde I'Orge

Apres avoir décrit la répartition des activités laimes a l'intérieur du bassin de I'Orge et de sess
bassins versants, nous allons a présent notre tipgimeipal de recherche, a savoir les activités
agricoles. Avant de mener les enquétes sur legpest phytosanitaires qui sont I'objectif princijokel
nos travaux sur le bassin de I'Orge, nous deviassambler au préalable le plus d’informations

possibles sur les systemes de cultures qui impitjuesage de pesticides.

Ce chapitre a donc pour but de décrire les évaiatipatiales et temporelles des systemes de aulture
du bassin de I'Orge, a I'échelle globale commeéahklle communale, en cherchant a caractériser des
descripteurs comme l'assolement, les successionsulieres ou les aménagements hydrauliques

(drainage, irrigation) qui ont provoqué ou acconm@atievolution des systemes de cultures.

L’étude présentée ici vise également a faire uradyaa critique des différentes sources d'infornio

qui seront utilisées pour constituer la base deées sur les intrants phytosanitaires afin de @@po
dans le chapitre 3 une méthode pour en atténuebits. Nous proposerons également dans ce
chapitre différents zonages du bassin de I'Orge, gjils sont validés par les experts agricoles,
permettront de conduire les enquétes en tenantteodgs hétérogénéités constatées sur le bassin de
I'Orge.

2.1. Les sources d'informations

2.1.1. Le maillage spatial utilisé

Pour analyser les systemes de cultures du basdi@de, le maillage spatial le plus adapté est le
maillage communal car il est suffisamment fin paaractériser les différenciations spatiales a
l'intérieur du bassin versant et présente de pawshtage d’'étre utilisé par les services de diaties
agricoles dont nous utilisons les données. En hgn’échelle communale pose le probleme de la
confidentialité des données qui s’applique dés mgI'commune comporte moins de trois exploitations
agricoles. Pour obtenir la levée du secret stgtistisur les données qui seront présentées ici, nous
avons donc di obtenir I'accord du Comité du SeStatistique en octobre 2007.

Les communes retenues sont au nombre de 149 (Fguigles incluent les communes comprises
entierement ou partiellement dans le bassin degé€Drmais également certaines communes
limitrophes, notamment au sud du bassin, car cmgadonnées que nous allons utiliser dans ce
chapitre, comme les données RGA, nécessitent d’awroizonage plus large que celui du bassin
versant strict, pour des raisons que nous verriussigin.
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Figure 9 : Carte des communes sélectionnées pquésenter les systemes de
culture du bassin de I'Orge

Un autre maillage que nous utiliserons ici est leillage en Petites Régions Agricoles (PRA),
également utilisé par les services de statistiqgeisoles, mais adapté a des échelles plus vaistss.
cependant utile de connaitre ce maillage pour s/dilest encore pertinent par rapport aux résultats
gue nous présenterons plus loin.

Le bassin de I'Orge est situé a cheval sur quag®ns agricoles (Figure 10):
- la PRA Ceinture de Paris (Essonne)
- les PRA Hurepoix de 'Essonne et des Yvelines
- la PRA Yvelines
- les PRA Beauce de I'Essonne et des Yvelines
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Figure 10 : Représentation des principales PRA assim de I'Orge

2.1.2. Les données RGA

Le RGA (Recensement Général Agricole), réalisé IpaBervice Central des Enquétes et Etudes
Statistiqgues (SCEES) du ministére de I'agricultetrele la forét, recense I'ensemble des données sur
les cultures de chaque agriculteur. Il s’agit desnges les plus précises et exhaustives car teus le
agriculteurs y recensent I'ensemble des surfacdsuile terres cultivées. Il nous permet de conmaitr
entre autres, la surface de chaque culture a lNécde la commune. La SAU (Surface Agricole
Utilisée) est également indiquée pour chaque cormeminnous renseigne aussi sur les surfaces
drainées et irriguées a I'échelle communale. Noasrmpns ainsi cartographier I'évolution des
surfaces drainées et irriguées sur le bassin dgd'@e 1970 a 2000 (Figures 26 et 27).

Les données RGA vont nous permettre de caractdtéssolement global, puis communal depuis
1970 jusqu'a 2000 (date du dernier recensement R®WUS représenterons par cartographie
I'évolution des surfaces des principales cultune®assin de I'Orge pour les années 1970, 1979, 1988
et 2000. Les données RGA nous permettront aussicgraparaison sur I'année 2000, de valider la
cohérence des données SISA.

Cependant, les recensements RGA ne sont réaligetoqgs les 8 a 10 ans. |l est donc difficile d’en
déduire les tendances d’évolutions sur de courée®qes. lls présentent également un biais non
négligeable : en effet, ils indiquent les surfacmdtivées ramenées a la commune du siege
d’exploitation (« commune de départ »). Toutes d¢edtures d’'un méme agriculteur sont donc
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recensées dans la méme commune méme si le parcedsti réparti sur plusieurs communes,
limitrophes ou non.

Depuis 2000, les formulaires d’enquéte du RGA ohtisent une nouvelle question portant sur la
répartition de la SAU de I'exploitation par commuréagricultulteur doit y indiquer les surfaces
cultivées dans les cing principales communes diiosiwe son parcellaire (y compris la commune du
siége d’exploitation). On peut donc, par agrégatierces données a la commune de localisation de la
SAU, reconstituer les surfaces agricoles communedeBes et les comparer aux données de SAU
ramenées a la commune du siege d’exploitation. Bourparer ces deux types de données, nous
avons choisi de représenter le pourcentage de S&Ugpport a la surface totale de la commune
(Figure 11).

=2y | Légende
| /r*'s/f“ A fﬂ‘ ‘J |
T { - }qu Pourcentage de la SAU
5 ! /‘J.W/C—f o jany-surOrge par rapport a la surface totale
y .ﬁgﬁ@qnﬁ ‘ / [ <%
) l:l entre 1 et 25%

l:l entre 25 et 50%
D] entre 50 et 75%
B entre 75t 100%
- oo%

_
p &

Données RA 2000 Données RA 2000
(commune de la parcelle) (commune du siége d'exploitation)

Figure 11 : Représentation du pourcentage de SAUamport a la surface totale
de la commune d’'apres deux modes d’'agrégation deséks issues du RA 2000

La figure précédente a I'avantage de montrer gaectarts entre ces deux modes de restitution des
données peuvent étre localement importants, méitlses&innulent & I'échelle du bassin versant dans
son ensemble. En effet, la carte de gauche moat&AU réelle comprise a lintérieur des limites
communales, elle ne peut donc, sauf efreitre supérieure a la surface totale de la comnfDney
observe que les communes les plus agricoles er @en$SAU (SAU > 75%) sont situées au sud-ouest
du bassin, sur le Plateau de Beauce, et secondsaiteau niveau du plateau de Limours. Les
communes les moins agricoles sont situées en zdvene (autour de Savigny-sur-Orge ou de
Trappes) ou en zone forestiere (proximité de Raitibu

La carte de droite montre évidemment des similguaheec la précédente, car la majorité des surfaces
cultivées par un agriculteur le sont a proximitéstkge de I'exploitation. Mais on constate cepehdan
certaines différences :

- de nombreuses communes ont un rapport SAU/suttaake supérieur & 100 (Saclay, Garancieres-
en-Beauce, Richarville, Gometz-La-Ville, VaugrigeeuChatignonville, Merobert, Torfou) : il s’agit
de communes dans lesquelles les agriculteurs éatldiimportantes surfaces qui ne sont pas situées
dans la commune du siége d’exploitation ;

- inversement, certaines communes présentent diesasi nulles alors gu’elles ne le sont pas dans la
carte de gauche (notamment en zone péri-urbaihg’pgit de communes dans lesquelles les quelques
surfaces agricoles présentes sont cultivées pagiesilteurs ne résidant pas dans la commune.

Nous détaillerons mieux ces notions dans le paphgra8.1.4. qui fait le point sur la validité des
données utilisées.

4 Dans ce cas, la commune de Leudeville dépassEOR% de SAU, apparemment en raison d’'une sous-&iimde la
surface totale de la commune sur le document SIG.
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2.1.3. Les données SISA (Systeme d’'Information Stajue de source
Administrative)

by

Elles proviennent des déclarations que les ageiatst sont invités a remplir chaque année pour
I'obtention des aides compensatoires sur les sesfaa céréales et oléoprotéagineux mises en place
depuis la réforme de la Politique Agricole Commdeel992. Elles nous renseignent également sur la
surface de chaque culture a I'échelle de la comm@es données peuvent étre rapportées soit a la
commune du siege d’exploitation (comme le RGA)t adia commune dans laquelle sont réellement
localisées les parcelles.

Les données SISA présentent cependant un biaieffet elles ne sont fiables que pour les cultures
primées par la PAC (céréales et oléoprotéagindus) autres cultures (pomme de terre, betterave par
exemple) ne sont pas systématiquement déclarésguguilagriculteur ne touche pas de prime sur ces
surfaces. De plus, la nomenclature des données 8SI88aucoup évolué dans le temps, elle s’est
complexifiée par I'ajout progressif de nouvellestanes qui étaient auparavant regroupées dans la
catégorie « autres cultures ». Il n’est donc pagotos possible de suivre I'évolution de toutes les
cultures sur 'ensemble de la période

D’autre part, ces données ne nous permettent pagrdenter loin dans le temps. En effet, les
déclarations PAC ne peuvent étre considérées cdimbiles qu’a partir de 'année 1995, les dossiers
étant assez complexes a remplir. Cependant, lengements PAC se faisant chaque année, nous
pourrons les utiliser pour caractériser I'assole@ndehéchelle communale et en déduire les tendances
d’évolution sur la période récente (de 1995 a 2006)

2.1.4. Les données Teruti

L’enquéte Teruti (Teruti-LUCAS depuis 2005) esie enquéte réalisée par le SCEES (Service Central
des Enquétes et Etudes Statistiques) portantigilisition du territoire par observation directe an
échantillon constant de points géographiques (RER0pDints sur les périodes 1982-90 et 1992-2003,
prés de 155 000 points a partir de 2004). La nofaeme physique utilisée comporte 7 grandes
classes d'utilisation du sol (sols a couvertures®ej sols agricoles utilisés, sols batis, etcaikit en
plusieurs sous-catégories. Dans le cas de l'agmi®yl 'enquéte différencie environ 40 cultures
différentes.

Aprés traitement des donnéesette enquéte permet d’estimer les grandes terdadiévolution de
I'occupation du sol a des échelles spatiales dssges, et dans le cas de I'agriculture, d’étamir
exemple une estimation de I'assolement annuel. Goihsiagit d’'un échantillon constant de points
enquétés, cette enquéte permet également d’exteaingrincipales successions de culture qui y sont
pratiquées.

Dans le cas du bassin de I'Orge, les données Tawatinous disposions concernent la période 1992-
2003 a I'échelle des Petites Régions Agricoles (PRAs PRA débordent largement des limites du
bassin de I'Orge (Figure 10) mais il n’était pasgible ici de restreindre I'échantillon de points a
seul bassin de I'Orge. Nous avons donc considéeélem résultats obtenus a I'échelle de la PRA
entiére étaient représentatifs de la partie déRla Picluse dans notre zone d’'étude.

® Voir Rapport d’activité PIREN-Seine 2007 — « Dynaungg des systémes de culture du bassin de la Seiise:en
évidence d'une intensification des pratiques calésrau cours des trois derniéres décennies »itSthet al.
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En revanche, nous avons choisi d’agréger entrs-efletaines PRA en fonction des résultats obtenus
grace aux autres sources d’informations. Ainsi nausns regroupé ensemble les deux PRA de
Beauce (91342 et 78342), ainsi que les PRA HuregeiXEssone (91055) et des Yvelines (78055)

avec la PRA Yvelines (78054). La PRA Ceinture desR81333) a été conservée telle quelle.

2.1.5. Validité des données utilisées

Considérant que les données les plus fiables sBAld communale étaient issues du regroupement
des données RA 2000 sur la répartition de la SAUedploitation par communévoir § 3.1.1.) nous
avons comparé a ces données les autres sourcisrdations disponibles, a savoir :

- les SAU communales issues du RA 2000, mais rappor® la commune du siege
d’exploitation ;

- les SAU communales issues des données SISA pouneka2000 (voir 8 3.1.2) ;

- les SAU communales issues de I'extraction des sesf&orine Land Cover 2000 (voir § 2.1).

Nous avons calculé les différences de surface datr&AU réelle et ces différentes sources
d’'information, rapportée en pourcentage par rapada SAU réelle. A I'échelle du bassin de I'Orge
dans son ensemble, les différences entre SAU todddelée sont :

- minimes entre les deux sources issues du RA 2080'dddre de 0,1%) car il s’agit d’'une
enquéte exhaustive touchant 'ensemble des expmitaagricoles et des cultures (malgré la
limitation du questionnaire aux cing communes ppales ou se situe la SAU de
I'exploitation) ;

- légérement plus fortes pour les données SISA qus-sstime de 1% la SAU réelle (il s’agit
sans doute des surfaces en cultures spécialiségwineées par la PAC) ;

- Tres forte dans le cas des données Corine Landr@avsurestiment les surfaces cultivées de
I'ordre de 159%, en raison de la faible résolution spatiale du entel détection des parcelles.

Pour chacune des communes, la cartographie deadesions par rapport aux données de SAU réelle
nous montre plus finement les principaux biais ltEcane de ces sources d’informations (Figure 12).

La SAU réelle comparée a la SAU communale rapp@ri@éecommune du siége d’exploitation montre
que peu de communes se situent dans une fourchielebiais peut étre considéré comme négligeable
(-10 & +10%). La plupart d’entre-elles surestimmnsous-estiment fortement ces données :

- en orange et rouge, figurent les communes ou la &#dlle est trés supérieure a la SAU
déclarée par les agriculteurs de la commune. glisonc de communes dites « conquises »
dont la SAU appartient surtout a des agricultentéreeurs a la commune ;

- inversement, en vert, on remarque les communes dinquérantes » dont les surfaces
déclarées sont surtout situées en dehors de la enendu siége d’exploitation ;

Les biais les plus importants (supérieurs a + d0%) semblent surtout situés dans les communes
péri-urbaines (Trappes, Palaiseau).

® Des chiffres du méme ordre de grandeur ont éténaistdans le cadre d’'un précédent rapport surdsirbde la Vesle
(Schott, rapport PIREN-2006).
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Données RGA 2000 Données SISA 2000
(localisation a la commune du siége (localisation a la commune de la parcelle)
d'exploitation)

Légende
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Figure 12 : Variations des données sur la SAU comatas calculées entre la SAU
réelle et différentes sources d’informations en@(8greste — RGA / SISA)

La SAU réelle rapportée a la SAU issue des doni®8& montre au contraire des biais peu
importants, car la plupart des communes montresivvddations comprises entre + 10 et — 10%. Ceci
semble cohérent dans la mesure ou les deux salincEsmations rapportent les données enquétées a
la commune ou se situe la parcelle. Les plus fods observés se situent également en zone péri-
urbaine, en raison de la sous-déclaration ou #demhadéclaration des surfaces agricoles non primées.
Les communes en vert sont en revanche plus dé§icd expliquer, car elles impliquent que les
surfaces déclarées sont supérieures aux surfaaeesrét ne peuvent a priori que résulter d’'unewgrr

de I'agriculteur ou des services administratifs...

Les données Corine Land Cover surestiment largerdeer8AU réelle, comme nous l'avons vu
précédemment, ce qui se note par la prédominantz auleur verte sur la carte. Les biais les plus
importants sont encore situés dans la zone péaitugbsans doute en raison du fort morcellement du
parcellaire agricole. On notera en revanche, umadestimation dans les régions de grandes cultures
tres uniformes comme la Beauce...
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2.2. Evolution temporelle des systemes de culturd’achelle du bassin de
I'Orge entre 1970 et 2006

2.2.1. Evolution globale de I'assolement sur le besde I'Orge de 1970 a 2000

Nous nous sommes intéressés, grace aux donnéesaR@aolution des surfaces (en pourcentage des

surfaces par rapport a la Surface Agricole Utili€8AU)) des principales cultures du bassin versant
de I'Orge de 1970 a 2000.

Ces principales cultures sont : le blé tendre,léedur, I'orge, le mais grain, 'ensemble des autre
cultures céréaliere sont regroupées dans une catégautres céréales », la betterave, le colza, le
tournesol, les autres cultures oléagineuses sgnbupées dans une catégorie « autres oléagineux »,
I'ensemble des plantes industrielles (tabac, il plantes médicinales...) sont regroupées dagrs u
catégorie « plantes industrielles », le pois pmitézux, les prairies artificielles, 'ensemble des
cultures fourragéres (mais ensilage, choux fourrajesont regroupées dans une catégorie
« fourrage », les surfaces toujours en herbe « §Tal« pomme de terre », les [égumes, les « fleurs
plantes ornementales », la « vigne », les « pégiie et les surfaces en « jachere ».

—o—blé tendre
—#-orge

mais

%surface/SAU

—<-colza

./A

™~

1970 1979 1988 2000

Figure 13 : Evolution des principales cultures (bdége, mais, et colza) sur le
bassin de I'Orge entre 1970 et 2000 (Sources : gtgre RGA 1970, 1979, 1888 et
2000)

» Le blé tendre est la culture principale du baskna Seine et plus particulierement du bassin de
I'Orge. On observe que les surfaces cultivées éntdnhdre étaient déja importantes au début des
années 70. En effet, la Beauce (sud du bassinQtgd) comportait déja d'importantes surfaces

cultivées en blé tendre a cette époque. Ces sarfamtefortement augmenté entre 1970 et 1979 (de
25% de la SAU en 1970 a 37% de la SAU en 1979)gmisont maintenues a ce niveau élevé jusqu’en
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2000. Nous pouvons justifier la forte superficiebédtendre sur ce bassin par la qualité de la.t&m
effet, la Beauce fait partie des PRPetites Régions Agricoles) ou les rendements guddité des blés
sont les meilleurs, d’ou la part croissante dudalés I'assolement

 L'orge, quant a lui, a connu un fort déclin derQ% 1988 (de 20% de la SAU en 1970 a 8 % de la
SAU en 1988). Elle a été remplacée dans l'assolerpan le blé plus productif donc plus
rémunérateur. Depuis 1988, le déclin de I'orge derab ralentir, ce que nous pourrons vérifier avec
les données SISA.

» On peut également noter un fort déclin du maiseetd88 et 2000. En effet, aprés une augmentation
de sa surface entre 1970 et 1979 (de 15 & 17 % 8AU), il chute considérablement (de 17 % de la
SAU en 1979 a 5,5 % de la SAU en 2000). Il devégialement, dés 1988, moins attractif que le blé.

* Le colza par contre apres une certaine staliétd970 a 1979, connait une forte augmentation des
surfaces cultivées de 1979 a 2000 (de 5 % de la &AWO79 a 11,2 % de la SAU en 2000). En effet,
il a bénéficié de forts encouragements de la partadPAC sur les cultures oléoprotéagineuses au
cours des années 80. De plus, depuis la réforntee FIAC en 1992, les agriculteurs sont encouragés a
cultiver du colza diester sur des surfaces de ingeistriel » pour la production d’agro-carburants.

—=&—Dblé dur
—¥—autres céréales
—e— betterave
—¢—tournesol

—&- pois protéagineux
—¢— prairie art

—— autre fourrage
—-STH

pomme de terre
——légumes
—&—jachere

%surface/SAU

1970 1979 1988 2000

Figure 14 : Evolution des autres cultures sur lsia de I'Orge entre 1970 et
2000 (Sources : Agreste — RGA 1970, 1979, 1886G#1)2

 Les surfaces en blé dur sont globalement faibld®chelle du bassin de I'Orge, mais on peut
remarquer qu’'elles ont connu de fortes fluctuatiobaisse entre 1970 et 1979 (de 2,5 a 0,7 % de la
SAU), puis hausse en 1988 (1,9 % de la SAJ#dce a des prix d’'intervention de la PAC avaniage
pour cette culture a I'époque. Son recul aprés E3&ans doute du a la reforme de la PAC de 1992

qui attribue un prix d’'intervention unique a toutes céréales. La culture du blé dur est donc deven
moins rentable.
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* Les autres céréales connaissent un déclin quientr surface de culture sur le bassin de I'Orge de
1970 a 2000 (de 2,4 a 0,9 % de la SAU). Ellesespondent essentiellement aux céréales fourrageres
(avoine, seigle, triticale) pour I'alimentation @étail. Leur baisse de surface peut étre due aindéc
de I'élevage et a la concurrence des autres céréale

« Le tournesol ne s’est développé dans le bassia 8eine (et plus particulierement dans le badsin
I'Orge) qu’'a partir des années 80 atteignant 3,7d8tla SAU en 1988. C’est une culture peu
demandeuse en intrants phytosanitaires et qui gteda tout type de sol mais exigeante au niveau
climatique (nécessite des fortes températures aiveindre la maturité et peu d’humidité pendant la
récolte). Elle est fortement concurrencée par leacet sa surface chute sur le bassin de I'Orgs dan
les années 90 (0,2 % de la SAU en 2000).

« La betterave, culture soumise a quotas depui8,196é pas beaucoup évolué depuis le recensement
de 1970. La plupart de sa production est utiliséar ga fabrication de sucre et le reste pour la
fabrication d’éthanol (dont une partie est destiada transformation en agro-carburant. Sur leibass
de I'Orge, sa surface varie entre 2 et 3 % de [6.SA

» La STH (Surface Toujours en Herbe), a connu un diminutiersurface de 1970 a 1979 (de 6 % de
la SAU en 1970 a 4 % de la SAU en 1979) puis rassez stable depuis. Ces faibles surfaces
montrent que I'élevage avait déja presque disparcette région en 1970.

 Les surfaces en jachére, apres étre restéesdablstables (moins de 1 % de la SAU) de 1970 a
1988, connaissent une tres forte augmentation @@ @ 1 % de la SAU en 1988 a 7 % de la SAU en
2000). Cette augmentation est liée a la réformdadPAC de 1992, avec I'apparition des « gel
obligatoire ». La majorité des surfaces en « jaelesont en fait des gels industriels consacrés aux
cultures énergétiques (colza, betterave...) pourddyction d’agro-carburants.

* Les prairies artificielles (essentiellement lumdra connu un fort déclin ces trente derniéregesin
(4 % de la SAU en 1970 a 0,3 % de la SAU en 2006kt certainement du au déclin de I'élevage (la
luzerne est essentiellement destinée a I'alimemtatu bétail).

* Le pois protéagineux (non recensé dans les RGAAT0 et 1979) connait un véritable essor dans
les années 80 (jusqu’'a 7 % de la SAU en 1988) isnrrale fortes incitations de la PAC. Les aides
diminuant a partir de 1995, le pois protéagineuxnedt une baisse de surface dans les années 90 (de
% de la SAU en 1988 a 5 % de la SAU en 2000).

« La pomme de terre est assez présente en 19T®Isagsin de I'Orge (3,4 % de la SAU contre 1% en
moyenne sur le bassin de la Seine). Sa surfaceiatertendance a diminuer (0,9 % de la SAU en
2000). La production destinée a l'autoconsommatiorété remplacée par celle destinée a la
transformation par I'impact des filieres de tramsfation.

* Les légumes ont une part importante dans lesraslitdu bassin de I'Orge et leur surface restezasse
stable ces trente derniéres années (entre 5 etlé kb SAU) avec une sensible baisse de 1 % entre
1979 et 2000. Son maintient est certainement da @emande parisienne en légumes (marché de
Rungis...).
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2.2.2. Evolution globale de 'assolement sur le bissde I'Orge de 1993 a 2006

Nous nous sommes intéressés, a l'aide des don#éesaPl’évolution des surfaces des différentes
cultures sur le bassin de I'Orge sur la périodemtée (de 1993 a 2006).

Les regroupements de cultures sont sensiblememéeses que pour les données RGA. A noter que
la catégorie «jachere » permet de distinguer datte enquéte les différents types de jachéres
notamment le « gel industriel » dont les surfacarst slestinées a la fabrication d’agro-carburants
(colza, betterave). Le regroupement « autres asgturcontient toutes les cultures non priméesagar |

PAC que les agriculteurs n’étaient pas obligéséi#atder (pomme de terre, Iégumes...) qui ont été de
mieux en mieux renseignées au fur et a mesurergesesa. En effet, de 1993 a 2006, la nomenclature
des déclarations PAC a évolué. De nouvelles cudtsoat apparues comme les prairies artificielles en

1997 et le pois protéagineux (auparavant était talifsés dans la catégorie « protéagineux ») et la
betterave en 2002.

Lors de premiere année de déclaration en 1993, odabmeuses cultures n'étaient pas déclarées
séparément comme le blé tendre, l'orge et la STEs @ernieres n’apparaissent que dans les
déclarations de 1994. Ce manque d'information teadlonnées de 1993 difficiles a exploiter.
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Figure 15 : Evolution des principales cultures (ldége, mais, jachére et colza)
sur le bassin de I'Orge entre 1970 et 2000 (Sourdegreste — SISA)

* En 1993, la catégorie « blé tendre » ne figurad dans les tables de déclaration PAC. Elle était
regroupée, comme l'orge, dans la catégorie « agtresales », ce qui explique la valeur élevée de la
surface en autres céréales en 1993. Les surfadadé eéandre ont peu évolué entre 1994 et 20065 elle

fluctuent autour de 40 % de la SAU (de 36,6 % deA& en 1994 a 41 % de la SAU en 2006). Seule
I'année 2001 a connue une chute importante derfacguen blé tendre (33 % de la SAU).
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* L’orge connait une légére croissance entre 1920@6 (de 7,6 a 9,2 % de la SAU) avec un pic a
11,3 % de la SAU en 2001, tendance qu’on ne popeaitmettre en évidence avec les données RGA.

» On peut noter une forte croissance du colza (8@ 33,1 % de la SAU entre 1993 et 2006). De plus,
il faut prendre en compte les surfaces en gel tniegligde 0.5 & 2.6 % de la SAU entre 1993 et 2006)

avec un pic a 3,3% de la SAU en 1995. En effet,dmniéres, destinées a la fabrication d’agro-
carburant, sont en majorité du colza.

« Les surfaces en jachére, apres une trés fortesarme de 1993 a 1996 (de 12,9 a 15,7 % de la SAU)
ont connu une véritable chute a la fin des ann8eg$ 3 % de la SAU en 1999), puis a nouveau une

légére croissance (10% en 2006). Ces fluctuatiamg® essentiellement dues aux taux de gel
obligatoire fixés par la PAC.

» Le mais, quant & lui, tend a perdre des surfacte 1993 et 2006 (de 10,1 a 6,5 % de la SAU) avec
un pic a 14 % de la SAU en 2001, sans doute Bébmisse du blé dans I'assolement cette année-la.
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Figure 16 : Evolution des autres cultures sur lssia de I'Orge entre 1970 et
2000 (Sources : Agreste —SISA)

« Les surfaces en protéagineux ont tendance a denientre 1993 et 1999 (de 6 a 4 % de la SAU). A
partir de 2002, le pois est déclaré a part et peutifférencier des autres protéagineux. La surdiace
I'ensemble des protéagineux varie autour de 4 Yujes 2006.

« La surface déclarée en betterave était presqllie ae 1993 & 2001 puis augmente jusqu’en 2006
(1,5 % de la SAU), mais la fiabilité de ces donnéest pas tres élevée.

« La surface en autres cultures diminue énorméeraingé 1993 et 1994 (de 11 a 6 % de la SAU). Ceci
est expliqué par le manque de précision des donRA&€s 1993. De nombreuses cultures seront
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ensuite déclarées a part en 1994. La surface essauultures reste ensuite stable jusqu’en 2002 pui
diminue jusqu’en 2006 (3,5 % de la SAU)

Dans I'ensemble I'évolution a court terme de ldae des différentes cultures sur le bassin deyeOr
est en cohérence avec I'évolution a long termep@ut noter I'année 2001 assez spéciale avec une
« chute » du blé tendre compensée par un pic detrga pic de mais.

2.2.3. Etude des successions de cultures entre 1992 a 2003

Aprés avoir analysé I'évolution temporelle des gipales cultures du bassin de I'Orge, nous allons
voir & présent comment elles se succédent eneg-dlins le temps sur une méme parcelle. Pour
étudier les successions de cultures d'une régaseule source d’informations disponibles sont les
données Teruti que nous traitons grace a un aafibdille de données temporelles (CarottAge)

Comme vu dans le paragraphe 3.1.3, nous avonsi ahaigéger certaines PRA entre elles afin
d’avoir une meilleure représentativité de I'échléaniide points Teruti disponibles. Nous présentsron
donc les traitements pour deux grandes régioncagsi: la Beauce d'une part, I'Hurepoix (et
Yvelines) d’'autre part. Concernant la PRA Ceintpegisienne, I'’échantillon de points n’était pas
suffisant pour présenter des résultats fiables.

Le type de traitements réalisés consistait en tigaes de sorties :
- les « diagrammes de Markov » montrant les prinegp#lansitions entre cultures ;

- les listings de «triplets de cultures » indiquinpourcentage d'occurrence de trois cultures
successives dans le corpus de données.

Les diagrammes de Markov

- les transitions entre cultures en Beauce

Le diagramme ci-dessous (Figure 17) donne un cenainbre d’'informations importantes comme :
- l'absence de prairies ;

- I'évolution des jachéres dans les successions dieiresi: celles-ci, au début de leur
instauration en 1992, entraient majoritairementsdame succession. En effet, le diagramme
montre qu’elles étaient précédées majoritairemantup blé, secondairement par une orge et
presque toujours suivies par un blé. Dés 1996 eovoit plus de transitions notables vers une
autre culture : elles sont alors presque toujouires par une autre jachére ;

- le mais, peu représenté dans cette région agrestigénéralement suivi par un blé ;

- le colza, dont on remarque l'importance croissautece graphique par I'épaississement des
traits, semble précédé aussi bien par une orgeauean blé. Il est par contre toujours suivi
par un blé :

- les protéagineux présentent les mémes caractéestique le colza, avec cependant une
prédominance du blé en précédent certaines anh@@3, (2001);

- la betterave est quant a elle presque toujourseseivprécédée par un blé. On remarque
cependant quelgue fois la présence d'orge en peétéetterave (1997, 2001) ;

" voir Rapport d’activité PIREN-Seine 2007 — « Dynaugg des systemes de culture du bassin de la Seitige:en
évidence d'une intensification des pratiques calésrau cours des trois derniéres décennies »itSthet al.
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- l'orge est généralement toujours précédée par @ndol par elle-méme, comme le montrent
les traits rouges horizontaux, et suivie, commesndavons vu, surtout par du colza,
occasionnellement du pois ou de la betterave.

- Enfin, le blé est le pivot des rotations puisqasliit toutes les tétes de rotation. Il est cependant
trés souvent suivi par lui-méme, comme le montpdisseur des traits rouges qui relient les
blés entre-eux.
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Figure 17 : Diagramme de Markov représentant ldagpales transitions entre
cultures sur la Beauce de I'Essonne et des Yvetla€l992 a 2003 (Sources :
SCEES, Teruti)

- les transitions entre cultures en Hurepoix

Dans le cas de la région agricole de I'Hurepoixj(fé 18), on remarque certaines différences avec la
région voisine de Beauce, notamment :

- la présence de prairies permanentes, méme aditsie faibles surfaces (évidemment suivies par
elles-mémes) ;

- la jachere suit la méme tendance qu’en Beauottionnelle jusqu’en 1997, puis majoritairement
fixe ;
- le mais est plus représenté également, toujoinises précédé par un blé ;

- le colza se développe également beaucoup et enoné tendance a étre ici plus souvent précédé par
un blé que par une orge ;

- les protéagineux sont toujours suivis et préc@désin blé ;
- la betterave est absente ;

- 'orge est toujours suivie par un colza et pré&segdar un blé ; en revanche, pas beaucoup d'orge su
orge dans cette région (sauf en 1992-93)

- le blé est également trés souvent suivi par i@, surtout entre 2002 et 2003.
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Figure 18 : Diagramme de Markov représentant ldagpales transitions entre
cultures sur les régions agricoles Hurepoix-Yvedide 1992 & 2003 (Sources :
SCEES, Teruti)

Ces diagrammes de Markov sont utiles pour avoiridée de la nature des transitions annuelles entre
cultures mais ne permettent pas de connaitre t&gssions sur plus de trois années consécutives. Pa
exemple, on peut voir qu’un pois est suivi et pdécpar un blé, mais il n’est pas possible de corenai

la téte de rotation qui viendra ensuite. Pour giles loin dans I'analyse des successions de esltur
nous avons procédé a I'extraction des tripletsutieies consécutives sur toute la période étudiés.
données permettent de déduire les principalesgéiglesuccession entre cultures annuelles.

Les « triplets » de cultures

Le tableau ci-dessous (Tableau 2) permet de compegequarante premiers triplets extraits de la
fouille des données Teruti sur les deux régiongalgs Beauce et Hurepoix. Nous avons représenté
en couleur les triplets les plus significatifs poeprésenter les successions de cultures, a Szauoir

qui débutaient par une téte de rotation (ou unéatérm paille, si le triplet est composé uniguerdent
céréales). Nous avons considéré ici, par exemple,lg triplet colza-blé-orge était représentati de
triplets blé-orge-colza ou orge-colza-blé, considéqu’il s'agissait du méme triplet a différentats.
Nous tenterons donc de déduire de ce tableau teessions de cultures dominantes de chacune des
deux régions.
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Tableau 2 : Extraits des triplets de cultures obtepar fouille de données
temporelles a partir de I'enquéte Teruti de 1992083 (Sources : SCEES)

Beauce Hurepoix

Ordre culture 1 culture 2 culture 3 fréquence Ordre culture 1 culture 2 culture 3 fréquence
1 colza ble ble 0.055497 1 ble pois ble 0.041753
2 ble colza ble 0.050681 2 orge colza ble 0.039473
3 ble ble ble 0.046911 3 ble betteraves ble 0.038487
4 orge colza ble 0.046492 4 ble colza ble 0.038343
5 ble orge colza 0.039372 5 ble orge colza 0.037706
6 ble pois ble 0.038115 6 colza ble orge 0.032349
7 ble ble colza 0.036859 7 ble mais ble 0.026458
8| ble ble orge 0.034555 8| ble ble ble 0.01738
9 colza ble orge 0.033508 9 jacheres jacheres jacheres 0.016918
10 ble betteraves ble 0.030995 10 colza ble ble 0.016211
11 jacheres jacheres jacheres 0.026178 11 pois ble orge 0.015448
12 pois ble orge 0.02534 12 ble ble orge 0.014635
13 orge pois ble 0.025131 13| pois ble betteraves 0.014272
14 ble orge orge 0.024712 14 orge pois ble 0.013767
15 pois ble ble 0.024084 15 mais ble mais 0.013388
16 betteraves  ble ble 0.02178 16 ble ble colza 0.012192
17 ble orge pois 0.019476 17 pois ble ble 0.011575
18 ble ble pois 0.019267 18
19 orge orge orge 0.018639 19 betteraves  ble pois 0.011004
20 betteraves  ble orge 0.017592 20 betteraves  ble orge 0.010742
21 ble orge betteraves 0.017382 21 ble orge pois 0.010732
22 ble ble betteraves 0.016754 22 orge betteraves ble 0.010064
23 orge betteraves ble 0.016545 23 ble orge betteraves 0.009926
24 ble mais ble 0.012984 24
25 orge orge colza 0.012775 25 mais ble orge 0.0098146
26 prairies_pp prairies_pp  prairies_pp 0.0098429 26 ble orge orge 0.0094868
27 ble orge ble 0.0087958 27 ble orge mais 0.0087857
28| pois ble betteraves 0.0071204 28 orge mais ble 0.008726
29 colza ble pois 0.0064921 29 pois ble colza 0.0086517
30 pois ble colza 0.0062827 30 ble ble pois 0.0086414
31 orge orge ble 0.0060733 31 ble jacheres ble 0.0085796
32 ble jacheres ble 0.005445 32
33 orge ble ble 0.005445 33 ble orge ble 0.0079486
34 mais ble mais 0.005445 34
35 35 ble patate ble 0.0072909
36 betteraves  ble pois 0.005445 36 colza ble pois 0.007227
37 ble patate ble 0.0050262 37 ble tournesol ble 0.0070929
38 ble aut_legumes ble 0.0041885 38 prairies_art prairies_art  ble 0.0068001
39 orge ble orge 0.0039791 39 ble ble betteraves 0.0067032

| o S OO0SEoe 0 mas b ble 0.0065115

- les successions de cultures en Beauce

En Beauce, les successions arrivant largementteisaat les successions a base de colza : colza-blé
blé (5,5%), suivies des rotations céréalieres Wédle (4,7%) et blé-blé-orge (3,4%). On peut donc
supposer des successions longues débutant patzanscivi par au moins trois années de céréales a
pailles. La succession suivante est le colza-ljé-¢8,3%), puis le pois-blé-orge (2,5%) Iégérement
supérieur au pois-blé-blé (2,4%). A I'inverse, &tbrave entre dans des successions betteravééblé-b
(2,1%) légerement supérieures aux successionsdedtblé-orge (1,7%).

Les successions suivantes sont de type quadriesssdciant deux tétes de rotation séparées par un
blé : il s’agit des successions pois-blé-bettetalee{0,7%) (ou I'équivalent betterave-blé-pois-blé
(0,5%)) et colza-blé-pois-blé (0,6%) (et son éqieiny.

Enfin, on remarque encore deux successions dehliigmmal ot une téte de rotation revient tous les
deux ans : betterave-blé-betterave (0,5%) et duizacolza (0,4%).
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- les successions de cultures en Hurepoix

Dans I'Hurepoix, la premiére succession signifigatést le colza-blé-orge (3,2%), suivie du blé sur
blé (1,7%) et de colza-blé-blé (1,6%). On trouveuite les successions a base de pois : pois-b&-org
(1,5%), supérieur a pois-blé-blé (1,1%) et poist®é&erave (1,4%).

Le mais qui est trés présent dans cette régiomrstipalement conduit sous forme de successions
biennales mais-blé-mais (1,3%). Mais on voit phia bans le tableau qu’il y a aussi une certaine
proportion de monoculture (1%), mais aussi sousdotle succession triennale mais-blé-orge (1%).

La betterave est majoritairement conduite, commkaovu sous forme quadriennale avec le pois, puis
sous forme biennale betterave-blé-betterave (1,E¥}riennale betterave-blé-orge (1%), et enfin

betterave-blé-blé (0,7%). Enfin, on remarque égafénta présence de successions pois-blé-colza
(0,8%) et colza-blé-colza (0,8%).

En conclusion, on peut dire gu'en dehors de lagmés plus forte du mais dans I'Hurepoix, les
successions de cultures que I'on retrouve danddag régions sont assez similaires, méme si elles
varient Iégerement dans leur prédominance.

2.3. Spatialisation des systemes de culture surbassin de I'Orge

2.3.1. Evolution de I'assolement communal sur le long teeni1970 a 2000)

Les données communales issues des RGA de 1970, 198® et 2000 peuvent étre représentées sous
forme de cartes thématiques monovariées montréambllition de I'assolement en pourcentage de
SAU pour chacune des cultures et pour chaque aangeetée (Figure 19).

Ce genre de cartographie est tres utile pour ctrenk localisation des principales cultures sur le
bassin de I'Orge et leur évolution dans le temmsr (@nnexes), mais elles sont difficiles a intetrgré

en terme de zonage. Pour réaliser une cartograghtaétique de I'ensemble des données issues des
RGA, nous avons procédé a une Analyse en Compasémiecipales sur les principales cultures
rencontrées sur le bassin de I'Orge a chacun deecessements (soit blé tendre, blé dur, orge,,mais
autres céreales, protéagineux, colza, tournesdterbee, pomme de terre, légumes, prairies
artificielles, autres fourrages, STH, jachére, esbet pépiniéres), soit 64 variables. Cette ACRjesu
d'une Classification Ascendante Hiérarchique (CAld)met de segmenter les communes du bassin de
I'Orge en 5 classes principales, que nous pouvemesenter cartographiquement (Figure 20).
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Figure 19 : Cartographie monovariée représenta@v6lution de quelques
grandes cultures sur le bassin de I'Orge entre 187000 (Sources : Agreste -
RGA 1970, 1979, 1988 et 2000)

Voici la description des cing classes identifiées :

Classe 1 : Systeme de culture a forte valeur ajowgé

Ces communes se trouvent pour la plupart au sushdsin versant, dans les PRA de la Beauce des
Yvelines et de 'Essonne et représentent envird¥ &s communes du bassin de I'Orge. Il s’agit de
communes dont I'assolement se caractérise paekepce de grandes cultures a forte valeur ajoutée,
comme la betterave (entre 5 et 8% de la SAU erii@® et 2000), et le blé dur, ainsi que par des
surfaces en herbe quasi-inexistantes depuis lesearnt0. Le blé dur a connu de fortes fluctuatiohs :

a compté jusqu’a 8% de la SAU en 1970 et 1988, saisement 3% en 1979 et 1,5% en 2000. Les
autres grandes cultures primées par la PAC sotgrégat trés présentes : les protéagineux sont plus
représentés que dans les autres classes et seemant bien (8% en 1988 et 6% en 2000), le blé
tendre est en augmentation continue (de 32% en EOBD% en 2000), le colza est en forte
progression également (de 5,5% en 1988 a 12,59%0@0) 2tandis que I'orge a enregistré un trés fort
déclin (de 23% en 1970 & 10% en 2000). Les surfacesais qui représentaient 16% de la SAU en
1970 ont régressé continuellement jusqu’en 200@&lles n’'atteignent plus que de 3%. Le tournesol a
été trés présent dans cette classe puisqu’il midt&% en 1988 pour disparaitre ensuite.
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Figure 20 : Typologie des communes de I'Orge stdanassolement de 1970 a
2000 (Sources : Agreste - RGA 1970, 1979, 1988@)2

Classe 2 : Systeme de culture « Céréales et olédgagineux »

Avec 50% des effectifs, cette classe de communels gdus représentée sur le bassin de I'Orge. |l

s'agit des communes dont le systeme de culturesssintiellement orienté vers les cultures primées
par la PAC, a savoir les céréales et oléoprotéagirlees surfaces en blé y sont moins représentées
que dans la classe précédente, mais restent tpEstantes (entre 30% en 1970 et 44% en 2000).
Tandis que les surfaces en orge suivent la ménaantee et ont la méme importance: trés présentes
dans les années 70 (23% en 1970 et 17% en 19[&3)0elt beaucoup régressé ensuite (autour de 7%
de 1988 a 2000). Le colza y est Iégérement plusnap que dans la classe 1 (5% en 1970-79, 8% et
1988, 14,5% en 2000), contrairement aux protéagigeily sont moins représentés et semblent plus
en déclin que dans la classe 1 (6,5% en 1988 &4 ¢r52000), de méme que le tournesol (2,5% en
1988), alors que le mais grain s’y est maintengsrdveaux importants (autour de 20% de la SAU

dans les années 80 mais encore 10% en 2000). LeeS{Tires faible (autour de 3% depuis les années
80), de méme que les surfaces en blé dur et eerdettqui sont presque inexistantes. En revanche,
les surfaces en jacheres (industrielles ou noe)gatnt en 2000 prés de 9% de la SAU dans cette
classe, puisqu’elles sont tributaires des surfe€@B (Céréales et oléoprotéagineux).

Classe 3 : Systeme de culture fourrager

Cette classe apparait comme tres morcelée susgnbde I'Orge et représente 14% des effectifs des
communes. Ces communes sont plutét situées en atudwassin, dans le secteur de Rambouillet et
au milieu du bassin, sur le cours de la Rémardes Ebrrespondent aux communes dans lesquelles les
surfaces en herbe se sont maintenues de maniemtamie depuis 1970 (autour de 20%), alors
gu’'elles ont quasiment disparu du reste du baksi®.autres cultures représentatives de cette cjasse
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sont les autres fourrages (y compris mais ensilagie3ont passés de 4% de la SAU en 1970 a 7,5%
en 2000, mais également les autres céréales (aws@igde, etc.) qui étaient tres présentes dans les
années 70 (7% en 1970). Par ailleurs, on trouviedgat des surfaces non négligeables de grandes
cultures, comme le mais (qui est monté jusqu'a 94988 et redescendu a 5% en 2000), I'orge
(20% en 1970, 3% en 2000), le blé tendre (de 20%0&0 a 27% en 2000), ou le colza (autour de 6%
depuis 1988). Ces communes sont nettement moiréaligges que les communes voisines et
correspondent sans doute des zones assez enctavéesidentées dans lesquelles se maintiennent
une activité d’élevage assez extensive qui permeatbriser les fonds de vallées humides.

Classe 4 : Systeme de culture « en évolution »

Cette classe représente environ 12% des commund®©ue. Il s’agit d'une classe difficile a
interpréter car elle regroupe surtout des commuloes la SAU est tres faible, voire nulle lors de
certains recensements (absence d’agriculteursldamnmune). Il s’agit donc de communes soit trés
urbanisées, soit tres forestieres. Ce qui semigproaher ces communes entre-elles est surtout le
maintien d'une assez forte surface en STH (auteurl@o entre 1970 et 2000). Pour les autres
cultures, elles semblent avoir été assez imporaaiecours des années 70-80 (environ 10% de blé et
d’'orge, 5% de mais, etc.) mais elles semblent alisparu en 2000. Il semble donc qu’il s’agisse de
communes anciennement agricoles qui ont été gagaédsirbanisation.

Classe 5 : Agriculture péri-urbaine

Cette classe se caractérise par la forte présemceultlires spécialisées comme les légumes, les
pommes de terre, les pépiniéres ou I'horticultdfes’agit de cultures généralement localisées a
proximité des villes afin de profiter de la proxiénd’'une clientele importante pour les produitssfra
Cette régle se confirme ici car la majorité des momes de cette classe (soit 9% des effectifskse si
dans la PRA Ceinture de Paris. L’assolement de@esnunes se caractérise par une grande stabilité :
les surfaces maraichéres sont les plus importérdesgprises entre 39% en 1970 et 34% en 2000). On
y trouve également d'importantes surfaces en pé&misi et arboriculture, qui ont trés fortement
augmenté entre 1970 et 2000 (de 5,5% a 18%). Lessasurfaces significatives concernent le blé
tendre qui représente entre 12 et 16% de la SA&mimme de terre qui est passée de 10% en 1970 a
6,5% en 2000. Le mais est resté également trde ggaliour de 6%) depuis 1970.

Nous allons a présent comparer cette typologie eglbe que permet d’obtenir les données SISA.

2.3.2. Evolution de 'assolement communal sur larjpéle récente (1995 a 2006)

Dans le cas des données SISA, nous avons égaleepasenté |'évolution temporelle de chacune
des cultures identifiées en choisissant quatreeengéi nous semblaient représentatives sur lagerio
enquétée, a savoir 1995, 1998, 2001 et 2006.

Mais ces cartographies thématiques sont fastidicusmalyser, ce pourquoi nous les avons placées en
annexes et avons choisi de refaire, comme pouddesées RGA, une analyse statistique sur les
données représentant les quatre années et legpphasccultures, afin de synthétiser les informagio
gu’elles contiennent. L’ACP réalisée identifie ciolasses principales que nous décrirons ci-dessous
(Figure 21).
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Figure 21 : Typologie de I'assolement des commded¥rge d’aprées les
données SISA 1995, 1998, 2001 et 2006 (Sourcasstay

Nous pouvons retrouver certaines similitudes awetypologie menée sur les données RGA, mais |l
faut avoir bien conscience que les données SISAepeesentent bien que les grandes cultures, et
surtout celles qui sont primées par la PAC.

Classe 1 : les systemes de culture a forte valejoatée

Comme dans le cas précédent (Figure 20), on radrasscommunes du sud du bassin situées sur la
plateau de Beauce, mais celles-ci sont moins nambse (seulement 8% des effectifs). Elles se
caractérisent par des surfaces en blé importaetgse(44 et 49% de la SAU), de méme pour la
betterave (environ 10%), de protéagineux (entre@eentre 1995 et 2006). Elle se caractérise aussi
par des surfaces en blé dur (en augmentation| passe de 1% a 4% en 2006). Les surfaces en orge,
colza et mais sont inférieures a la classe voignge : env. 8%, colza, entre 3,5 et 7%, maisreent
1,5 et 3%).

Classes 2 et 3 : les systemes de cultures « cérgaleoléoprotéagineux »
lls se décomposent en deux classes : I'un plusdwadés protéagineux et I'autre sur le mais grain.
- a) classe 2 : le systéme de culture « protéagixe»

Cette classe représente 43% des communes du dadddrge reparties du nord au sud du bassin, en
forme de fer a cheval englobant la partie centedlaval du bassin. Elle semble donc plus liée aux
terres de plateau qu'aux fonds de vallée.
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Ce systeme de culture associe de fortes surfacbgdentre 39 et 47%), de colza (entre 8 et 14%),
d'orge (10%), mais sa caractéristique principalelagprésence de fortes surfaces en protéagineux
(passant de 10 a 7% entre 1995 et 2006). Les ssriat blé dur et en betterave sont tres limitées (<
1,5%), ce qui la différencie de la classe précédebe méme, les surfaces en mais grain évoluent
entre 4 et 6%, ce qui la différencie de la clasbeaste.

- b) Classe 3 : le systéme de culture « mais grain »

Il s’agit de la plus importante classe identifi#e@la précédente (43% des effectifs). Elle camstitn
vaste ensemble homogéne orienté sud-ouest/nosdadilant suivre le cours de la Rémarde jusqu’a
I'aval de I'Orge. Cette classe compte dans sonlassmt également beaucoup de blé tendre (entre 31
et 41%), d’'orge (entre 5 et 11%) et de colza (eBiee 13%), mais c’est principalement sur la présen
de mais grain que cette classe se différencie piét@dente : celles-ci étaient de 15% de 19998,19
sont montées jusqu’'a 20% en 2001, puis redescer@l@% en 2006. Les surfaces en jachéres y
paraissent également extrémement élevées puisspitait atteint 20% en 1995 ( ?).

-Classe 4 : les systémes de culture fourragers

Cette classe ne concerne ici que 3% des effeatgayoir cing communes situées surtout a I'amont de
I'Yvette. Il s'agit de communes ou les prairies tsencore importantes (STH comprise entre 14 et
39% entre 1995 et 2001), de méme que les autresmafms (entre 10 et 14%). On y trouve aussi
certaines grandes cultures comme le blé (dimindan20 a 11% sur la période), I'orge (entre 1 et
10%), le colza (entre 1 et 14% selon les annéel mais grain (entre 0 et 7% selon les années).

Enfin, nous remarquerons une derniére classe €Bsse comptabilisant que deux communes ayant
comme caractéristigue commune qu'une seule cwtes identifiée et gu’elle entre dans la catégorie
« autre culture ». Il s’agit vraisemblablement éeipieres ou d’horticulture.

3.3.3. Comparaison des données SISA et RGA en 2000

Pour comparer les données SISA et RGA, non pluesent en terme de SAU, mais en terme de

surfaces cultivées, nous ne disposons que d'unéeatmmmune aux deux enquétes, a savoir I'année
2000. L'étude comparée que nous présentons ci-dedsate de mettre en évidence les différences
entre les deux types d’enquétes a I'échelle glothalbassin et a I'échelle communale.

- Comparaison globale a I'échelle du bassin versantd’'Orge

Nous avons fait ici la comparaison des données BGRSA sur 'année 2000 sur les pourcentages de
surfaces déclarées par rapport & la SAU a I'écldelleassin dans son entier.

Dans l'ensemble, les données RGA et PAC a I'échdllebassin versant de I'Orge semblent

cohérentes. On peut noter que les cultures priméasyme les céréales (blé, orge, mais), les
protéagineux et les jacheres sont tres bien esdipée les données SISA par rapport aux données
RGA.

En ce qui concerne le colza, I'écart entre les deunces d’'informations s’explique par le fait dee
RGA comptabilise ensemble le colza alimentaireeatdiza industriel, alors que les données SISA ne
comptabilisent que le premier, l'autre partie étdétlarée sous forme de gel industriel destiné a la
fabrication d’agro-carburants. En faisant la sontle&es deux catégories, on obtient des valeurg asse
similaires a celles du RGA.
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On peut noter également que la betterave n’étair@eensée en 2000 dans les déclarations PAC. On
la retrouve donc dans la catégorie « autres cultvigont elle représente la majeure partie.
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Figure 22 : Comparaison des surfaces brutes moyepaecommune des principales cultures du
bassin de I'Orge selon les données RGA et SISAljaourée 2000 (Sources : Agreste)

- Comparaison des surfaces cultivées a I'échelle commale

Afin de comparer les données RGA et SISA a I'éehetimmunale sur le bassin de I'Orge, nous avons
cartographié I'assolement communal (en % de la SA®&)chaque culture pour les deux sources
d’'informations sur I'année 2000. En voici deux epdées montrant la répartition du blé et du cliza

Légende

blé tendre
%surface/SAU
[

[ 12

[ ]es-40
I 40-55
.

8 Les comparaisons entre données SISA et RGA pouaukess cultures figurent en annexes.
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Figure 23 : Comparaison des surfaces communalddéat colza en 2000 selon
les données SISA et RGA (Sources : Agreste)

La comparaison a I'échelle communale montre quépartition du blé est relativement concordante
entre les deux cartes, mais qu’il y a localemerst di§férences importantes entre les deux sources
d’'information. En effet, si dans le sud du bas$s, écarts ne sont pas énormes pour une méme
commune, dans le nord du bassin, certaines comnuenés carte de gauche (RGA 2000) montrent
des surfaces en blé inexistantes alors qu’ellesssgérieures a 55% de la SAU sur la carte deedroit
(SISA 2000). Ces différences ne sont sans douteapssi marquées en valeur absolue (ares) car il
s'agit essentiellement de communes péri-urbainedao%AU est tres limitée, mais il convient
cependant de s'interroger sur ces différences. €onat le colza, les différences sont plus
importantes, méme au sud du bassin, pour des sadg®momenclature que nous avons mentionnées
plus haut. Pour atténuer ce biais, il faudraitéspnter la somme des surfaces déclarées en cama et
gel industriel.

Dans obtenir la représentation la plus proche deéddité possible de I'assolement communal, il

faudrait donc tenir compte des surfaces totalescpéiure issues des données RGA, mais de la
localisation des surfaces indiquées par les don8&A. Mais pour les cultures non primées, cette
localisation est bien plus difficile & connaitre.

3.3.4. Evolution de surfaces irriguées et drainéagre 1970 et 2000

Les recensements agricoles permettent égalemenbrigitre les surfaces irriguées et drainées a
I'échelle communale. Nous nous sommes intéressdandrer I'évolution globale de ces deux formes
d’aménagements hydrauliques, qui contribuent foetgna I'évolution des systemes de cultures entre
1970 et 2000.

Ces données sont importantes car elles ne sospagépercussion sur I'environnement. L'irrigation
peut entrainer par exemple épuiser les nappesdécts nappe de Beauce). De plus, elle entraine un
lessivage important des intrants agricoles (nigrapesticides) a une saison ou il est normalement
considéré comme négligeable. Le drainage a, qudmt @articipé a la disparition de nombreuses
zones humides et réseaux de ruisseaux avec parfoige une atteinte a I'approvisionnement en eau
potable. De plus, il favorise un écoulement plysida de I'eau infiltrée dans les parcelles vers les
rivieres et donc un temps de séjour moins impordamns le sol. Ceci a un impact sur la qualité de
I'eau car I'eau drainée a donc moins le temps détpr des pouvoirs épurateurs du sol ou des zones
humides. En revanche, les drains ont un avantageatiere expérimentale, car ils permettent de
recueillir les « jus » issus du lessivage du ssfjjien zone sous-racinaire et d'y doser les moéécul
présentes.
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- Evolution du drainage et de l'irrigation a I'échelle globale du bassin versant

- Ledrainage

35
% /

25 a

20

——irrigué
—#-drainé

%surface/SAU

15 /

10

1970 1979 1988 2000

Figure 24 : Evolution des surfaces drainées eginges sur la bassin versant de
I'Orge entre 1970 et 2000 (Sources : Agreste — RG720, 1979, 1988 et 2000)

Sur les zones humides (tourbiéres, marais...), lesatlré d’'eau était difficilement exploitable. En
effet, les terres lourdes sont dures a laboures. SDefaces restaient donc essentiellement en gwairi
permanentes. Afin de faciliter le travail de ce, dal mise en place de réseaux de drainage a été
encouragée notamment par le biais de subventiomidistere de I'agriculture. Ainsi, en France les
surfaces drainées sont passées de 5000 hectar88@a 92 000 hectares en 1980.

Sur le bassin de I'Orge (Figure 24) dans les anfi@etes surfaces drainées étaient assez failie¥ (1
de la SAU en 1970 et 14,5 % de la SAU en 1979)efifat, certaines autres régions du bassin de la
Seine comme la Brie comptaient déja plus de laiéndi leurs surfaces drainées en 1970. C'est donc
au cours des années 80 que le drainage s’est hgadéweloppé dans le bassin de I'Orge, avec 28%
de la SAU drainée en 1988 et et 32,2 % en 2000.

- Llirrigation

Situé sous un climat océanique, le bassin de leSethéoriquement une pluviométrie suffisante pour
obtenir de bons rendements agricoles. Mais la néggauceronne est I'une des plus séches du bassin
de la Seine avec des déficits hydriques qui peu@aet importants en été. L'irrigation est donc
pratiqguée pour les cultures a forte valeur ajoaféed’assurer un rendement élevé en évitant esstr
hydrique quand les cultures sont en pleine crosan

Sur le bassin de I'Orge (Figure 24), les surfaoiguées sont assez faibles dans les années3%o(2,
de la SAU en 1970 et 2 % de la SAU en 1979) et angemt dans les années 80 (6 % de la SAU en
1988). Elles retombent a 4,2 % de la SAU en 2000.
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Figure 25 : Principales cultures irriguées sur ladsin de I'Orge en 2000
(Sources : Agreste —RA 2000)

Le graphique précédent (Figure 25) nous renseignées cultures les plus irriguées sur le bassin de
I'Orge. Il s’agit essentiellement de la betteravea@plus de 42% de la surface irriguée, le mais(21
% de la surface irriguée), les protéagineux (10e&dadsurface irriguée), les pommes de terre et les
léegumes (qui, a eux deux, représentent pres de He % surface irriguée), sans oublier les autres
céréales qui représentent 7,7 % de la surfacei@ég

En effet, il s’agit de cultures exigeantes en easdu’elles sont en pleine période de croissance
(surtout la betterave et le mais). Pour les léguiitiesgation est surtout utilisée pour régularida
production et obtenir une garantie de qualité.

Nous avons cherché a connaitre a partir de cefrezhifjuelle proportion des principales cultures
figurant sur ce graphique était irriguée : on estainsi que 61,5 % des betteraves sont irriguékgs, 6
% du mais et 24,5 % des protéagineux.

- Evolution du drainage et de l'irrigation a I'échelle communale de 1970 a 2000

Nous nous servirons également des données RGAgawactériser I'évolution des surfaces drainées
et irriguées a I'échelle communale sur le bassibhQige de 1970 a 2000.

- Le drainage

° Valeur surprenante compte-tenu des faibles swsfanec autres céréales » : chiffre & vérifier auges experts agricoles...
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Figure 26 : Evolution des surfaces communales @érsur le bassin de I'Orge (Sources : Agreste —
RGA 1970, 1979, 1988 et 2000)

On peut observer que les premiers réseaux de deainatallés se situent sur les communes au nord
du bassin de I'Orge sur le bassin de I'Yvette etad®almouille(Figure 26). Il s’agit sans doute de la
zone la plus humide du bassin de I'Orge. En effétette est fréquemment menacée par des risques
de crues. L'Yvette est équipée de plusieurs baskinetenue afin de limiter ces risques.

Les surfaces drainées s'intensifient au fil deséasntoujours au nord, mais également a I'extréme
ouest du bassin de I'Orge. Le sud du bassin (Bpateste peu drainé, car il s’agit de terres
naturellement drainantes.

- Llirrigation

Légende
irrigation
YosurfacelSAU
[«
-
-2
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Figure 27 : Evolution des surfaces communales irgigs sur le bassin de I'Orge (Sources : Agreste —
RGA 1970, 1979, 1988 et 2000)

On peut observer (Figure 27) qu'en 1970, la zonplda irriguée se situe en zone péri-urbaine au
nord-est du bassin de I'Orge. Ces surfaces irriguéencernent essentiellement les cultures
maraichéres comme les légumes et la pomme de @t irrigation s’est maintenue au cours du
temps et s’est méme intensifiée au cours des ar8egsuis a régressé en raison sans doute de la
concurrence de 'urbanisation. On peut égalemanarguer une zone irriguée au sud-ouest du bassin
de I'Orge correspondant a la Beauce et a ses iamed surfaces en cultures a forte valeur ajoutée
(betterave, blé dur, mais et pois). L'irrigatiory €st également développé entre 1979 et 1988 et
semble en recul depuis, comme le montre le graphigécédent (Figure 24).

Enfin, une zone d'irrigation assez diffuse appaaaicentre du bassin en 1970 et semble s’intensifie
au cours des années a venir. Il s’agit de commaonda surface en mais représente une grande part de
la SAU.
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3. Application des données agricoles aux enquétes silgs pratiques
phytosanitaires

La question qui se pose a présent est de savoilequidisation nous allons faire de ces données
agricoles pour contribuer a la modélisation dessfierts de pesticides dans le milieu. Pour cela, il
faudra tout d’abord définir en relation avec lesdélsateurs quel est le cahier des charges exacte d
la future base de données qui intégrera les doméeles pratiques phytosanitaires, par exemple a
savoir s'il s'agit d'une base de données qui visBéerire les apports sur le long terme a un échelle
plutdt large, ou au contraire sur la période rézemiis avec le maximum de précision possible.

3.1 Antériorité des travaux conduits sur I'étude @s pratiques phytosanitaires

En amont de la modélisation, la caractérisation idgants phytosanitaires agricoles est une étape
importante, car elle détermine directement la gtéamtintrants entrant dans le systéme. En effet,
contrairement aux autres données nécessaires adéligation (climat, sol, ou occupation du sol), il
n‘existe pas de base de données mobilisables sumtatiques phytosanitaif@squi puissent
directement alimenter les modéles. De plus, il texigeu de tentatives visant a synthétiser ces
pratiques a I'échelle d’'un bassin versant de plusi€entaines de KmCette carence a conduit a
mettre au point de nouvelles méthodes d’'acquisidibde traitement des informations permettant de
répondre a cette problématique de recherche.

La caractérisation des intrants phytosanitairexalgs a I'échelle du bassin versant de la Vesiéta
confiée a une équipe de chercheurs de I'INRA-SADekburt en raison de l'antériorité de leurs
travaux de recherche sur des thématiques compardhieeffet, dans le cadre du PIREN-Seine, cette
équipe a déja contribué a I'étude de l'organisatipatiale des systémes de cultures et a I'analyse
rétrospective des pratiques culturales a I'éctatlidassin de la Seine en vue de simuler les tramsfe
de nitrates (Mignolet, 2004).

Puis, dans le cadre de la these d’Alexandre Rat,puemiere base de données avait été concue pour
reconstituer I'historique des pratiques de déslygrtue la vigne et du mais de 1970 a 2003 (Schott,
2006) : laBD ASPPR’EauBase de Données Agricole Spatialisées sur letiqgRBes Phytosanitaires
pour la Ressource en Eau). Cette base de donndéjg a&té utilisée pour simuler le transfert des
triazines vers les eaux souterraines du bassinad¥ekle (Rat, 2006). En ce qui concerne la
modélisation vers les eaux superficielles et I'apteere a I'aide du modeRhytode] les premiers
travaux ont donné lieu a une these (Guigon-Mor2a06). Actuellement, la fusion des modeles est a
I'étude afin de proposer un outil qui permette oeuter les transferts de pesticides dans I'ensemble
des compartiments environnementaux.

3.2. Définition des intrants phytosanitaires agrictes

La modélisation du transfert des pesticides vessehux de surface et I'atmosphére suppose d'avoir
une bonne estimation de la quantité annuelle déereatactives entrant dans le systeme et de leur
évolution dans le temps (& I'échelle de 'annéérevde plusieurs années si la modélisation se terou
sur une échelle pluri-annuelle) et leur répartitidans I'espace (a I'échelle du bassin versant
élémentaire, de la commune, etc ?).

% Hormis 'enquéte SCEES « pratiques culturales sandgs cultures » réalisée en 2001, mais dont Iréitloanage est
beaucoup trop faible a I'échelle de notre zoneudiét
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Les pratiques phytosanitaires sont déja trés compl@ définir & I'échelle d’'une parcelle donnée,
alors gqu'on est en présence que dune culture eh deul acteur (I'agriculteur) car elles se
décomposent en plusieurs types d’actions phytasesst (fongicides, herbicides etc.) se décomposant
elles-mémes en plusieurs passages, permettanti¢atog d’'un ou plusieurs produits, chacun étant
composé d'une ou plusieurs molécules (Figure 28)pIDs, chaque culture nécessite des traitements
phytosanitaires qui lui sont spécifiques, adaptgs biologie propre ou a celle de ses ravageurg,lice
multiplie d’autant plus le nombre de programmestragements possibles, en termes de produits
utilisés, de doses, de nombre ou de dates de gassag

A I'échelle d’'un bassin versant comme celui de §j@rla quantité et la diversité de matiéres actives
apportées dépendent donc des pratiques phytosasitau programmes de traitement) appliquées a la
parcelle pour une culture donnée, multipliées fEmsemble des parcelles constitutives du bassin
caractérisées par leur assolement.

1 culture
recoit généralement -
plusieurs traitements fong|'0|_de
* herbicide
* |r’13ect|C|de = Peuvent étre chimiques, mécaniques,
* regulateurs thermiques, biologiques...

de croissance

. . etc.
appliqués en Caractérisés par la date de passage,

le stade cultural de la culture traitée,

' Opuaglslgggrs =) le mode dapplication (en plein,
apportant en enfoui, en dirigé)
méme temps . L
P 1 ou plusieurs Cara_lcte'rlsees par Ie;_doses »
spécialités - ap,)pllquegs, les cqndmons me'teo
commerciales nécessaires, les eventuels_ adjuvants,
la composition (concentration en m.a.)
composées o
1 ou plusieurs Caractgrlsees par de nombregx
matiéres actives ﬂ parametres connus (Koc, durée de

demi-vie, etc.)

Figure 28 : Définition des pratiques phytosanitaii@|’échelle de la parcelle

Il n'est bien sdr pas possible, a I'échelle d'usdia versant de 900 km2, d’enquéter chaque parcelle
qui s’y trouve. La démarche proposée vise donowvar une méthode d’enquéte adaptée aux échelles
intermédiaires (ou « méso ») comme celle du badsihOrge. Nous estimerons ici que, pour obtenir
une bonne quantification des matieres actives qupdis sur le bassin versant, il est important de
connaitre précisément a la fois les surfaces édtiva I'échelle la plus fine possible (communale
généralement) que les pratiques phytosanitaires/ quint liées, en acceptant un certain niveau de
généralisation. Nous allons voir en deux temps cemtmous comptons procéder pour informer 'un
et 'autre de ces paramétres.

3.2.1. Caractérisation des pratiques phytosanitaire

A I'échelle du bassin versant, on trouve non seal@mine grande diversité de cultures, comme nous
I'avons vu dans le chapitre précédent, mais égalemnge multiplicité d’acteurs, sachant que chaque
agriculteur a ses stratégies propres en matiépealigjues phytosanitaires en fonction des condeils
son ou de ses prescripteurs (coopératives, irstiaghniques, chambre d’Agriculture etc.), de ses
choix personnels (mode de production conventionngisonné ou biologique) ou stratégiques
(traitements préventifs/curatifs, rendement maxif@omnomie d’intrants, etc.). Il en résulte que pour
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une méme culture, les pratiques phytosanitairesepelétre différentes d’une exploitation a l'autre,
voire méme, pour un agriculteur, d'une parcelléaatte. Il en résulte une tres grande diversité des
pratiques phytosanitaires a I'échelle d’'un bassirsant.

Pour reconstituer les pratiques phytosanitairesuaupassin versant de plus de 900 km2, il nest pas
envisageable de procéder nous-méme a des enquétdesien exploitation, car, comme nous l'avons
vu, ces pratiques sont trés complexes. Il faudrduéter un grand nombre d’agriculteurs pour avoir
une bonne représentation de la diversité de cemjpea et elles peuvent difficilement étre resewé
de mémoire par les agriculteurs (tous les agriatdt@’enregistrent pas leurs pratiques et ceuXejui
font ne sont pas forcément les plus représentatifs)

La solution retenue sera donc plutét de recensgesdes sources d’informations existantes sur les
pratiques phytosanitaires caractéristiques de I zd'étude, en s’adressant prioritairement aux
prescripteurs, a savoir les organismes dont le eétede conseiller les agriculteurs en matiére de
protection des cultures : instituts techniques, fiitv@ d’Agriculture et ses différentes émanations,
coopératives agricoles, négoces, etc. Les donnéas mtéressant peuvent étre des guides de
prescriptions, des données d’enquétes ou du «drperts », voire méme des chiffres de ventes de
produits phytosanitaires, quand il s’agit d’entreps de négoce ou de coopératives.

Il faudra également réfléchir & la question de Bagb les conditions pédo-climatiques influent
également de maniére importante sur les pratighggganitaires a l'intérieur du bassin versant, a
savoir par exemple si un blé cultivé dans I'Hurgpsera traité de maniére différente qu’'un blé de la
Beauce voisine, quelque soit le prescripteur agricalteur.

Des le début de la phase d’enquéte, cette questi@nposée aux experts agricoles de la zone d’étude
afin de savoir s'il est important de décliner lesj@étes sur les pratiques phytosanitaires majeai

en fonction de la région agricole considérée esnairons ensuite si les sources d’'informations son
disponibles a l'intérieur de chacune de ces zoklkeds, a priori, c’est essentiellement la répartition
des cultures (a savoir I'assolement) qui va déteemles différentiations spatiales a I'intérieur du
bassin.

A partir des données collectées, nous tenterorsinaidifier les informations de la maniére suivante
pour les besoins de la modélisatidmalfleau 3:

- identification des programmes de traitement nil@ioes par période, par culture et par action
phytosanitaire (caractérisés par les dates de ge(s3ales produits et doses apportées a chaque
passage, ainsi que d’autres parametres tels cgtade cultural de la culture ou les conditions mété
nécessaires au moment du passage, le mode d’djmpijcetc.)

- guantification de l'importance de l'utilisatiorecce programme de traitement en pourcentage par
rapport a I'ensemble de la sole de la culture coréee

NB : Le pourcentage total de ces traitements pmltiie des traitements autres que chimiques (ex :
confusion sexuelle, désherbage mécanique, etc.)
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Tableau 3 : Exemple de quelques programmes de idegiesde la vigne sur la
période 2001-2003

% des surfaces Passages Produit utilisé Composition Dose
en vigne
28% 1* passage (du 15/02 au 30/04) Zorial 80% Norflurazon 2.5kg/ha
2*™passage (du 01/06 au 30/06) Basta F1 150 g/l Glufosinate ammonium 5 I/ha
21% 1 passage (du ¥z au 15/03) Pledge + 50% Flumioxazine 1.2 kg/ha
240 g/l Aminotriazole +
Weedazol TL 215 g/l Thiocyanate 15 I/ha
d’ammonium
15% 1 passage (du ¥z au 15/03) Surfassol G 6.75¥dbiénil 90kg/ha
5% Désherbage mécanique

3.2.2. Structuration des données sur les pratigpbytosanitaires

Toutes les données nécessaires a la modélisatiotegpanodelesSTICS-Phytoet Phytodel seront
saisies dant Base de DonnéésSPPR’EauyBase de données Agricole Spatialisée sur lesoei
Phytosanitaires pour la Ressource en Eau).

Le modéle physique de la base de données (Figyido&dépondre aux critéres suivants :

= comporter toutes les informations nécessaires aodéfisateurs (date et doses d’apport,
composition des produits utilisés, type d’applicatietc.) ;

= tenir compte de la complexité des pratiques phyitaiges : pour une culture et une période
donnée, plusieurs types de traitements sont pess{bhimiques, biologiques, etc.) et parmi
les traitements chimiques, les produits utiliséle®inombres de passages peuvent varier selon
les indications des prescripteurs, les habitudd®ageaculteur, etc.

= permettre plusieurs types d’extractions ou de d¢slaapomme la quantité de matiére active
épandue sur une zone et une année donnée, emtitesaectares de surfaces cultivées avec
les pratiques phytosanitaires relatives a une utfonnée.

= comporter une dimension spatiale et une dimensimporelle :

- la structure temporelle de la BDD permet de défies pratiques phytosanitaires en périodes
homogenes (périodes durant lesquelles les pratigoes considérées comme stables en terme de
programmes de traitement appliqués),

- la structure géographique de la BDD permet decsgmter les différentiations spatiales au seilade
zone d’étude, définies par le zonage en différentét®s de simulation (selon les besoins du modéle,
communes, groupes de communes ou sous-bassinatgeShacune de ces zones est caractérisée par
son assolement en ha par culture, rapporté a flaceutotale de SAU. La structure de la BDD permet
de faire varier I'assolement annuel en fonctionl'danée ou de la période choisie, afin de tenir
compte de I'évolution des surfaces cultivées aurcau temps. Nous verrons dans le prochain
paragraphe comment utiliser les données décritess da chapitre 2 pour avoir une bonne
représentation de la réalité.

La figure suivante (Figure 29) présente le modélgsigue retenu pour la base de donA8PPR’Eau.
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ACTION_PHYTO CULTURE
MO ACTION 1 NO_CULTURE 300
NOM_ACTION herbicide || NOM_CULTURE pais grain
PERIODES ANNEE_PERIODE
NO_PERICDE o5 |™Wp| MO _PERIODE 28
NO CULTURE 100 NNEE 1997
ANNEE_DEB 1096 1
ANNEE_FIN 1998
NG ACTION PH 1 ANNEES
JOUR_DEB_SEMIS 2104 ANNEE__ 1937 COMMUNES
JOUR_FIN_SEMIS 004 _ )
JOUR_DEB RECOLTE 1504 NO_COMM 51530
JOUR FIN RECOLTE 1511 NOM_COMM — Sept-Saulx
RENDEMENT 80 quha SURF_CULT MO _USW 3
ANNEE 1597 ']
NO_USM 3
PRATIQUES PHYTO NO_CULTURE 300 HiiTE DESRRLATION
T o SURF CULT  353ha |8 L \f”, -
SURF_SAL 18211 ha = BIRE R
NO_PRATIQUE 144
POURC PRATIQUE  23%
MO_TYPE_ACTION 1 _ TYPE_ACTION
1 NO TYPE ACTION 1
MoK TYPE ACTION  chimique
PASSAGE
NO_PRATIQUE 144
NO _PASSAGE 2
doUE Ped =0 STADE CULTURAL
JOUR FIN 1010
NO_STADE CULT 32 NO_STADE 32
l MOM STADE Jusgu'a B feuilles
MELANGE
SPECIALITE_COMM ADJUVANT
Ng e s 144 NO SPE COMM e NO_ADJUVANT 3
£ 2 NOM SPE COMM  LADDOK | dumm|MNOM ADJUYANT Huile
NO_ORDRE 2 UNITE SPE COMM  litre
NO_SPE_CORM 75 -‘ NGO ADJUVANT 3 | METEO
DOSE_SPE_COMM 4 ha MO_METEOD 7 40 vETED 7
NO_TYPE_TRAITT 2 i 1 NOM_METEQ  Pas de pluie
T COMPOSITION apres trai
TYPE TRAITEMENT 0_SFE_CO i | MATIERE ACTIME
NO_TYPE TRATT 2 NO_MA 10| e o A 1
MOM TYPE TRAITT Trait généralise CONCENTRATION ta 200 g/ MO Ma  ATRAZINE
I:l Structure temporelle de la base |:| Données sur les pratiques phytosanitaires
[ ] structure géographique de labase [ | Données sur les produits phytosanitaires
|:| Table de codes ou de données générales

Figure 29 : Modele physique de la base de donn&PR’'Eau

3.2. Zonage spatial et répartition des cultures

Le modelePhytode] utilisé pour la modélisation des transferts d&tipeles vers les eaux de surface et
I'atmosphére, ayant été congu pour étre compadide le modéle hydrologique SENEQUE, la maille
spatiale retenue pour la modélisationagriori le sous-bassin versant. Or, il n'existe pas dendes
issues des statistiques agricoles disponibles dnaitage : il faudra donc les calculer a partir des
données communales que nous avons décrites delmsgire 2.
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Ayant vu les biais et imprécisions que comportalestdifférentes sources d’informations que nous
avons décrites, nous voulons proposer ici divessigions pour ameéliorer leur précision, en fonttio
des objectifs finaux de la modélisation.

- modélisation sur le long terme (plus de 10 ans)

Elle permet de simuler I'impact d’applications aroies de pesticides sur I'état actuel du systeme,
notamment de molécules interdites mais encore pi&selans les eaux comme les triazines : il faudra
alors créer une base de données « historique anteaie reconstituer les pratiques phytosanitaiies s
le long terme et les assolements qui y étaienc#sb

Dans ce cas, seules les données du RGA permettamtrdune idée des assolements passés, mais
avec deux biais importants): il est impossible de savoir, avant 2000, si ledases de cultures
recensées ont bien été cultivées dans la commureeldauelle elles ont été recensées. En agrégeant
plusieurs communes entre-elles, on peut cependaé@huar ce biais car le parcellaire d'une
exploitation est généralement réparti sur les comaaulimitrophes du siege d’exploitatiorii)
'espacement entre les recensements agricolesirmtime absence de données précises sur des
périodes allant de huit & douze ans, qui peuvens dm premier temps étre comblée par une
extrapolation calculée de maniére linéaire entrexdecensements. Mais ces valeurs extrapolées
risqueraient de masquer d'importantes fluctuatidassurfaces. A titre d’exemple, le graphique ci-
dessous (Figure 30) montre les évolutions des patages de surfaces cultivées en mais entre 1970 et
2002 pour I'ensemble du département de la Marrendebis sources de statistiques agricoles :

- les données RGA dont nous avons parlé précédetnmen

- les données SAA (Statistiques Agricoles Annuglbzdculées par les Directions Départementales de
I’Agriculture, mais qui ne sont disponibles qu’adhelle départementale.

- les données Ter-Uti, issues d’'un échantillonnage points enquétés, disponibles a I'échelle
départementale depuis 1982.

Ce qui ressort de cette comparaison est que labeode tendance des données RGA lissent
effectivement une bonne partie des fluctuationsagednnu I'assolement en mais au cours des 30
dernieres années, notamment le « pic » de 19°&ketisque déclin en 1980. Dans le cas du bassin de
I'Orge, il pourrait étre envisageable de corriges Evolutions des surfaces communales annuelles
extrapolées en leur appliquant les mémes coefficida variation que la courbe des données SAA
pour les départements des Yvelines et 'lEssonne.

- modélisation sur le cours terme (ex. 2000-2006)

Dans ce cas, les données tant sur I'utilisation pedicides que sur I'occupation du sol sont plus
fiables et plus nombreuses, notamment dans leecHarthée 2000, pour laquelle nous disposons a la
fois des données SISA et RA. Nous avons vu, daolsdpitre précédent, que le RA donnait d’'une part
des données précises sur les SAU communales, el’patt des données complétes sur les surfaces
cultivées, mais pas forcément fiables au nivealedelocalisation inter-communale. Nous avons vu
d’autre part que les données SISA étaient préeiséables tant au niveau des surfaces cultivées qu
de leur localisation, mais seulement pour les cedtprimées par la PAC.

1 voir : Schott, C. ; Mignolet, C. ; Benoit, M. (2008Jodélisation des pratiques phytosanitaires sbaksin de la Vesle : le
cas du désherbage chimique de la vigne et du mal970 a nos jours. Rapport d'activité programme RHSEINE 2004 :
45 p.
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Figure 30 : Evolution du pourcentage des surfagemais sur le département de
la Marne de 1970 a 2002 selon trois sources stqtiss

Pour corriger les biais de chacune de ces soureedodnées, nous proposons de calculer les
assolements communaux en 2000 de la maniéere selivant

Sachant que nous disposons de la SAU « réelle smomiale grace aux données « Répartition du
parcellaire de I'exploitation » du RA 2000, nousgosons de lui affecter les surfaces cultivées
figurant dans les données SISA 2000 pour les @dtqui nous paraissent les plus fiables (blé, orge,
mais, protéagineux, jachére, colza alimentaire fzacandustriel). La différence entre la SAU
communale et la somme des surfaces de ces cudtatezelle qui est consacrée a priori aux autres
surfaces cultivées non ou mal renseignées dardetdarations PAC, comme la betterave, la pomme
de terre, les légumes, ou la STH. Il est possitdéribuer ensuite a ces différentes cultures shor
PAC » des surfaces au sein des communes dont utie gi&a la SAU n’est pas encore affectée, mais
cette tdche demande une certaine expertise. En leffedonnées RA 2000 peuvent nous renseigner
sur ces surfaces, mais elles ne sont pas précisésus localisation. Il faut alors travailler &thelle

de groupes de communes et non plus de communégss@eci est particulierement vari dans la zone
péri-urbaine ou certaines surfaces de culturemnseérlarées dans une commune donnée (parce que
I'agriculteur y habite) alors que la SAU réelle st aulle. Il faudra alors trouver dans les communes
voisines des surfaces agricoles non affectées ctacbavec ces surfaces déclarées.

Pour les années suivantes (2001 a 2007), nousnmsalautres possibilités que de nous baser sur les
données SISA pour les principales grandes cultereSestimer les autres surfaces cultivées, notant
que la plupart d’entre-elles, comme la betteravdao8TH sont restées stables durant cette période
(Figure 16). Les données départementales des SA#tigi®jues Agricoles Annuelles) pourront
également nous aider a connaitre certaines graeagances d’évolution.
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4. Conclusion

Le présent document a pour objectif de montrergdontance, dans le cadre de la modélisation du
transfert des pesticides dans I'environnement,adprise en compte de la répartition des activités
humaines, et dans notre cas particulier, des g&giaigricoles a I'’échelle du bassin versant.

Ce premier rapport sur le bassin de I'Orge visecdbaonner des €léments de réflexion a la fois aux
utilisateurs de modeéles environnementaux qu'auxuéteyrs sur les pratiques phytosanitaires,
permettant d’orienter la suite des travaux. Aimgus avons mis en évidence I'hétérogénéité de
I'occupation du sol des bassins versants élémestgui composent le bassin de I'Orge, montrant un
fort gradient amont-aval des zones urbaniséessetames forestieres. Il est important que les nesdel
puissent prendre en compte cette répartition,difimoir une bonne représentation de la réalité.

Par ailleurs, concernant les activités agricolesusnavons vu que de nombreuses sources
d’informations étaient disponibles sur les systérdes cultures, mais que ces données étaient
difficilement utilisables directement, en raisors dgais qu’elles comportent. |l faudra donc définir
avec les modélisateurs quel est le niveau de jwédétendu pour la future base de données, de méme
que le choix d'un maillage spatial adapté et réistbrique a adopter dans le recueil des données.

Enfin, au cours des travaux que nous aborderone @gtnée et qui concernent les pratiques
phytosanitaires elles-mémes, nous aurons avanbesatin de I'appui et du conseil de nos partenaires
du monde agricole de I'Orge afin de mener a bigte geartie qui sera sans doute la plus complexe de
cette étude, car comme nous l'avons vu dans cergpes données sur les pratiques phytosanitaires
sont difficilement accessibles et portent sur umaioe a enjeux forts.
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7. Annexes

Cartes de I'évolution des surfaces des différentesiltures a
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Cartes des comparaisons de données RGA et SISA des surfaces
de cultures du bassin de I'Orge pour I'année 2000
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