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Les modèles de transfert

• Deux branches de développement en modélisation 
pesticides

Modèles développés dans des labos de recherche
Modèles développés dans des labos de recherche et utilisés pour 
l'homologation

• Très grande différence dans le volume de travaux 
d'évaluation, d'amélioration et de validation entre ces deux 
catégories

• Les autorités d'homologation s'appuient depuis le milieu des 
années 1980 sur des modèles pour estimer le risque de voir 
les ressources en eau contaminées par les pesticides

• 4 modèles utilisés en homologation
2 modèles utilisant l'équation de Richards : PEARL et MACRO 
(transferts "verticaux")
1 modèle prenant en compte les écoulements préférentiels dans les 
transferts : MACRO
2 modèles à réservoir, simplifiés : PRZM et PELMO (transferts 
"horizontaux")
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Processus impliqués dans la dispersion 
des pesticides dans l'environnement

Application

Dérive de 
pulvérisation

Volatilisation

Ruissellement / érosion

Rétention / 
dégradation

Drainage

Percolation
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Description des processus simulés
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Fonctionnement des modèles de transfert

Sol

Modèle

Météo Culture Pesticide

Volumes 
d'eau

Quantités et 
concentrations de 

pesticides
Infiltration, drainage, ruissellement, érosion 
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Un exemple classique de sortie des 
modèles

Simulation des concentrations journalières 
d’un herbicide dans des drains agricoles sur 

une période de 30 ans
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La diversité des transferts
selon les sols et les molécules
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Peut on faire confiance aux 
modèles?

• Certains modèles sont utilisés pour l'évaluation 
des risques dans le cadre de l'homologation des 
produits phytosanitaires.

• 25 ans de travaux d'amélioration et de validation
• Les modèles utilisés sont validés par de  

nombreuses comparaisons à des données 
mesurées (cf articles dans la littérature 
scientifique)
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Exemples d'exercices de validation

• 12 modèles
• 4 jeux de données
• 36 modélisateurs

• Initiatives FOCUS (FOrum for the Coordination of
models and their Use) – groupes d'experts actifs 
depuis 1996
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Le syndrome "Oui mais bon"

• "Oui mais vos outils n'ont pas été validés pour toutes les 
situations en France…

• …pour tous les sols, tous les produits et toutes les régions"
• Deux évidences à rappeler

Un modèle ne peut pas être parfait
Un modèle ne peut pas être validé

• Mais ce n'est pas parce qu'un modèle n'est pas parfait qu'il ne 
faut pas l'utiliser dans un but opérationnel !

• Soit on fait avec ce que l'on a…
• …soit on ne fait rien !
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Une accessibilité facilitée à l'outil 
modélisation

• La modélisation du transfert environnemental des pesticides 
est un domaine très spécialisé, difficilement accessible aux 
profanes

• Footways est engagé depuis 2 ans dans une démarche de 
mise à disposition des résultats de modélisation à très large 
échelle et auprès d'un public non-spécialiste

• A travers la plateforme de modélisation Footways Pro, 
chaque abonné peut avoir accès à des informations précises 
sur l'exposition en sortie des parcelles agricoles

pour toute application, toute molécule, toute culture et tout lieu 
en France et en Europe   
sans avoir fait une thèse dans le domaine
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La plateforme Footways Pro

Interface web 
personnalisée 

Paramétrisation
des modèles et 
accès direct au 

centre de calcul
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A quelle information a-t-on accès 
aujourd'hui?

• Un peu plus qu'une PEC…
• A un pas de temps journalier :
• Niveau d'exposition, intensité des pics, fréquence et 

période de retour, durée des expositions
Pour chaque substance active et la somme de ces 
substances
Pour chaque voie de transfert
Pour chaque endroit en France et en Europe

Toute cette information peut être / doit 
être valorisée par les écotoxicologues 
pour mieux évaluer les risques 
d'impacts
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Limites de l'approche de modélisation 
des expositions

• Résolution des données d'entrée (climatiques, 
pédologiques, agronomiques + informations sur les 
cours d'eau)

• Grands programmes de validation à large échelle (un 
grand nombre de milieux)

• Manque d'appropriation et d'utilisation (notamment par 
la communauté des écotoxicologues) !
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Calcul des indicateurs PITSA

Perco Drainage Ruisslt Erosion Dérive

Perco Drainage Ruisslt Erosion Dérive

PITSA ESU

PITSA ESO
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Multi-expositions
Perco Drainage Ruisslt Erosion Dérive

Perco Drainage Ruisslt Erosion Dérive

s.a. #1

s.a. #2

+ + + + +

Σ s.a.
PITSA ESU

PITSA ESO www.footways.eu

Il faut que les communautés expositions 
et effets travaillent ensemble

• Un exemple de rapprochement entre les deux 
communautés scientifiques : 

Programme EMERITAT financée par le programme Pesticides 
du MEEDDM (2006-2009)
Simulation des transferts vers les eaux de surface
Injection des quantités prédites dans des mésocosmes
Cf présentation de Laurent Lagadic et son équipe demain 
matin
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Sur les modèles d'effets

• Ma vision en tant qu'extérieur à la thématique
Des progrès mais peu de modèles 'performants' (prédictifs) 
disponibles à l'heure actuelle
Des progrès à travers les modèles de type  TK/TD


