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TEXTE

L’utili sa tion de produits phyto phar ma ceu tiques pour la protec tion
des cultures constitue la prin ci pale source de conta mi na tion de
l’atmo sphère par ces produits. Les niveaux de concen tra tion des
pesti cides dans l’atmo sphère méritent une atten tion parti cu lière de la
part de la recherche compte tenu de leurs impacts poten tiels sur la
popu la tion et les écosys tèmes. Bien que la vola ti li sa tion depuis la
plante soit reconnue plus intense et plus rapide que la vola ti li sa tion
depuis le sol, cette voie de trans fert est à ce jour la moins bien
rensei gnée avec peu de modèles dispo nibles pour sa descrip tion. Une
étude biblio gra phique étendue sur l’état des lieux des connais sances
sur la vola ti li sa tion post- application des pesti cides depuis un couvert
végétal a montré que ce processus a fait l’objet de plusieurs études
expé ri men tales, mais souvent descrip tives et atta chées aux condi‐ 
tions expé ri men tales propres à chaque étude (Lichiheb et al., 2015a).
Le manque de connais sances est lié essen tiel le ment à la complexité
des inter ac tions entre les processus ayant lieu à la surface de la
feuille et qui sont en compé ti tion avec la vola ti li sa tion, notam ment la
péné tra tion foliaire et la photo dé gra da tion. Ainsi, l’objectif général de
cette thèse a été le déve lop pe ment d’un modèle méca niste de vola ti li‐ 
sa tion des pesti cides depuis le couvert végétal. Pour parvenir à cet
objectif, ce travail de thèse est fondé sur une démarche couplée entre
des expé ri men ta tions en condi tions contrô lées et le déve lop pe ment
d’une modé li sa tion inté gra tive des processus.
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Afin d’étudier la contri bu tion rela tive des processus de péné tra tion
foliaire et de photo dé gra da tion, deux séries d’expé ri men ta tions en
condi tions contrô lées ont été effec tuées. La première expé ri men ta‐ 
tion a consisté à étudier simul ta né ment les processus de vola ti li sa ‐
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tion et de péné tra tion foliaire (Lichiheb et al., 2015b). Pour ce faire, un
système de chambres de vola ti li sa tion de petite dimen sion a été
déve loppé permet tant l’utili sa tion de molé cules radio mar quées,
indis pen sables pour réaliser un bilan complet du devenir des pesti‐ 
cides appli qués à la surface foliaire. Les expé ri men ta tions ont été
réali sées avec trois fongi cides (époxy co na zole, chlo ro tha lonil et
fenpro pi dine) appli qués sur feuilles de blé préle vées au champ. Des
coef fi cients de péné tra tion, indis pen sables à la modé li sa tion du
devenir des pesti cides à la surface des feuilles, ont été calculés, ainsi
que des rela tions entre les propriétés physico- chimiques des pesti‐ 
cides et les processus qui contrôlent leur distri bu tion sur et dans la
feuille. La seconde série d’expé ri men ta tions a porté sur le processus
de photo dé gra da tion en irra diant des films de cire simu lant les
feuilles de blé, traités avec des pesti cides dans un simu la teur solaire
Suntest. Les résul tats ont démontré que les pertes par photo dé gra da‐ 
tion sont négli geables dans les condi tions expé ri men tales et pour les
pesti cides choisis.

Concer nant l’approche de modé li sa tion, le travail de recherche s’est
basé dans un premier temps sur l’adap ta tion du modèle
SURFATM (Personne et al., 2009) aux pesti cides selon une approche
inspirée du modèle PEARL (Leistra et Wolters, 2004) avec des coef fi‐ 
cients empi riques des processus de péné tra tion et de photo dé gra da‐ 
tion. L’origi na lité de ce modèle réside dans sa descrip tion méca niste
des condi tions micro- météorologiques à l’inté rieur du couvert
végétal. Le modèle SURFATM- Pesticides ainsi élaboré (Lichiheb et al.,
2014) a été testé sur un jeu de données obtenu dans le cadre d’une
expé ri men ta tion de mesure en plein champ de flux de vola ti li sa tion
de deux fongi cides du blé, le chlo ro tha lonil et la fenpro pi dine (Bedos
et al., 2010). La compa raison entre les sorties du modèle et les
données expé ri men tales montre des résul tats assez satis fai sants. En
se basant sur les résul tats expé ri men taux obtenus en condi tions
contrô lées, une amélio ra tion du modèle SURFATM- Pesticides a été
proposée  (Lichiheb et al., 2016). La nouvelle version de SURFATM- 
Pesticides intègre une approche de distri bu tion des résidus de pesti‐ 
cides dans diffé rents compar ti ments de la surface foliaire, permet‐ 
tant ainsi de prédire la frac tion dispo nible à la vola ti li sa tion. La
combi naison de cette approche avec les rela tions déduites entre les
propriétés physico- chimiques des pesti cides et le processus de péné ‐
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tra tion foliaire améliore la géné ri cité du modèle. Par ailleurs, l’effet de
la formu la tion observé expé ri men ta le ment a été intégré via des coef‐ 
fi cients empi riques permet tant ainsi de mieux simuler les flux de
vola ti li sa tion des produits systé miques étudiés. La compa raison entre
les sorties du modèle et les résul tats expé ri men taux recueillis à partir
de deux jeux de données acquis sur deux sites diffé rents donne des
résul tats satis fai sants. Une fois activée la vola ti li sa tion depuis le sol,
le modèle SURFATM- Pesticides permettra de prédire les émis sions
vers l’atmo sphère de pesti cides par vola ti li sa tion depuis les
parcelles traitées.
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