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INTRODUCTION : La Bretagne, région exposée et sensible

La Bretagne est une région sensibldu point de vue environnementalen raison de :
- la richesse exceptionnelle de son patrimoinerehtmarin et terrestre
- sa grande vulnérabilité due a sa situation gédggae et sa facade littorale qui
équivaut au 1/3 du littoral francais avec 25% a@ficrmaritime dans le rail d’Ouessant
- sa géomorphologie: I'essentiel des ressources@m®xploitées est constitué par les eaux
superficielles réparties dans plus de 90 bassimsamts directement exposés aux
activités humaines et ayant directement accesreeta

Depuis les années 50, la Bretagne a subi 3 graradégories d’atteintes environnementales :
- les marées noires se sont succédées depuisreyToanyon en 1957. Pour mémoire, en
dehors des dégazages en mer qui causent une @olaktronique difficile a quantifier,

26 accidents plus ou moins importants ont été éslen Manche depuis 1951.

- des événements catastrophiques non liés direntede’nomme ont régulierement
marqué notre région : inondations (1974,1995, 2200t ), tempétes (1987, 1999).

- les impacts de la modernisation pourtant nécessai I'agriculture n‘ont pas été assortis
pendant des décennies de mesures environnemeatipes. Ainsi, 'arasement des
talus lié au remembrement a-t-il été souvent exiceds méme que l'usage des
fertilisants chimiques, la concentration de I'élgwahors-sol et les opérations de
drainage et de redressement des cours d'eaux.rémsepes constatations scientifiques
objectives de contaminations des eaux datent desearv0.

La Bretagne est donc exposée plus que toute autrégion a de nombreux facteurs de
dégradation d'ordre environnemental qu'ils soient d'origine anthropique ou qu'ils sbies
conséquences locales d'effets climatiques globaux.

| —UN DES PROBLEMES MAJEURS, PRIORITAIRE AUJOURD'H Ul :
L' EAU

1.1 - L'importance primordiale de I'eau pour notre planéte

» Indispensablea la vie, elle représente 60 a 95% de la constittes organismes

» C’est une ressource limitéedont 20% sont prisonniers des structures criatglides
roches

» Les réserves d’eau libre sont inégalement réparties
97,2% constituent les mers du globe.
Les 2.8% restants sont de I'eau douce libre dont :
— les deux tiers, soit 2,1% constituent les calajtasiaires.
- les lacs, les fleuves (1/3) et les eaux soutersai2l) ne correspondent qu'a 0.7%
de cette eau libre.
— Il'eau atmosphérique ne représente que le millieege ehux libres de la planete
soit 0,1%.

» C’est une ressource renouvelable
Le caractere renouvelable de la ressource estquiusioins avéré selon les catégories
distinguées et variable en fonction des changemelntsatiques selon des rythmes
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géologigues multiples de 20 000 ans (Milankovitth)eut étre assimilé pour partie au
temps de renouvellement du volume contenu dansiol@ées compartiments :
- quelques semaines pour I'eau atmosphérique.
- de quelques mois a dix ans dans le cas des |agsets
- de l'ordre de la décennie pour les aquiféres smites relativement superficiels, et
parfois millénaire pour les grands réservoirs fessi
- millénaire pour les glaciers et calottes glaciaires

C’est en conséquence une ressource renouvelééradpacette énorme réserve océanique
pérenne et tres active dont I'importance varie r@udgs changements climatiques.

Les océans apparaissent de plus en plus commeédekateurs importants du climat.
C’est la raison pour laquelle les derniers sagsliancés (envisat, jason) apporteront des
renseignements précis complémentaires de ceux usbiger « Topex poseidon », sur le
relief des océans, le tracé et les flux des grandsants océaniques, et les échanges aux
interfaces océan/atmosphére et terre/atmosphere.

» C’est une ressource exploitée inégalement dispongpour 'homme.
Bien que ce constat soit connu depuis trés longienmprécent rapport réalisé par une
commission d’experts nationaux permet de chiffrertaines des inégalités les plus
marquantes.
La distribution des ressources planétdiesre tous les peuples aboutirait & 7300 m3 par
habitant et par an, cette valeur est de 3100 m3 pes Francais. Les difficultés
apparaissent dés que cette ressource est inféaell@0 m3 par habitant et par an.

= 23 pays se partagent les 2/3 des ressources mesdial débit du fleuve Amazone
atteint 15 % du flux mondial d’eau douce. Et I'edisponible par habitant atteint
630 000 m3/habitant en Islande.
Ce sont essentiellement les pays arctiques et retiljtees, les pays tempérés
montagneux (pays scandinaves et Amérique du ndrdgse zones tropicales
humides et équatoriales (Gabon, Congo Brazzawignée équatoriale, etc) dont
les précipitations annuelles atteignent et dépagsefois trois metres.

= 26 pays sont en situation de pénurie avec moinsO@en3/habitant : Egypte (43

m3), Mauritanie (163 m3), Niger (346 m3), Tunisgs9 m3), Djibouti, Rwanda,
Burundi.

1.2 — Les spécificités bretonnes

» L'absence de montagne prive notre région de régmnumanente sous forme de glace

» La nature de la roche mere limite le volume degasae qui fait dire que les ressources
superficielles exploitables sont principalementdaax de ruissellement.
Remarque : Ce n’est vrai qu’en partie, car le sactaoricain est un milieu hétérogéne
tres fracturé, ©r il existe de I'eau dans les fractures,!selon Philippe DAVY directeur
du CAREN (Centre Armoricain de Recherches en Enwement),« Si on fore a une
profondeur suffisante dans un milieu trés fractueéforage peut traverser une faille qui
donnera de I'eau »A Pleemeur, une étude a démontré qu’on trouve, GAridtres de

IM.0. Monchicourt, 2002 - " Va-t-on manquer d'eayPlatypus Press.



profondeur, de quoi alimenter 20.000 habitantg, woidébit d’un million de métres cubes
par an, avec une concentration en nitrate tretefdid 3 & 7 milligrammes par litre.

Le sous-sol breton n’est donc pas imperméaklea zone d’alimentation des fissures est
diffuse car les fractures se recoupent et congtituee sorte de réseau dans lequel I'eau
circule ; elle peut étre tres étendue et méme musnde que le bassin versant
topographique».Toutefois, la facon dont ce réseau collecte ou okeate pas les
pollutions diffuses d’origine agricole reste encarééfinir.

Reste aussi a mieux connaitre la vitesse de reflemnent de ces réserves avant d’en
envisager I'exploitation. Le débit et le taux denagevellement de ces ressources est
globalement limité ; si le taux de renouvellemetditéplus élevé, la dénitrification
chimique et bactérienne par les pyrites ne sesaitspffisante. L’exploitation des réserves
d’eaux souterraines peut étre une solution locatertains problemes (industries, petites
agglomérations).

» La Bretagne compte 94 bassins versants principauglus de 2000 ha mais les petits
bassins versants cétiers, inférieurs a 2000 hazeroant pres de 460 petits cours d’eau.
Les bassins versants sont donc , a I'exceptiorellg de la Vilaine, de surface trés limitée
et pour la presque totalité entierement voueés gritalture et 'urbanisme, laissant une
surface restreinte et tres fragmentée aux zonasukalles » et aux aquiferes souterrains.

» Ces bassins versants sont a la fois des outilstadkagye de la ressource, et par les
activités qui s’y développent les facteurs de déggian de la qualité de cette ressource.
Cette répartition des usages est différente deSstgjaes francaises: 75% pour
I'agriculture, 13% domestique, 12% industrie, agltace, centrales thermoélectriques.

» Les ressources en eau dépendent principalemenprdepitations dont nous avons pu
évaluer le caractere fluctuant au cours des desi@années. La pluviosité annuelle
moyenne reste modérée, elle va de 650-700 mm dwe fittoral a un peu plus de
1400 mm dans la partie la plus élevée des Montrd&r

» La faible longueur des cours d’eau présente dengémuences majeures qui accentuent
encore le caractere de notre région :
— Le pouvoir auto-épurateur des rivieres est d’aupéud limité que le temps de séjour
est limité entre la source de pollution et 'emhbowre ;
— La pollution littorale est d’autant plus sensibleeda plupart des rivieres bretonnes
débouchent directement a la mer par des estuaiigsegetrent profondément vers
l'intérieur des terres.

Le probleme de I'eau en Bretagne a été soulevéyih 30 ans, a travers une tendance déja
alarmante a l'augmentation des taux de nitrate dandes nappes phréatiques et les
rivieres. C'est aujourd’hui le probleme majeur le dus connu en raison de ses
prolongements économiques et sanitaires.

Trois constatations doivent étre faites:

* la teneur en nitrate toujours excessive est assatiaujourd’hui de I'apparition de
nombreux autres facteurs de contamination chimiquest biologique dont les effets
se font sentir en eau douce et dans les eaux lithbes.

* il existe un lien étroit entre la contamination deseaux et la disponibilité de la
ressource en eau potable

il faut renforcer notre connaissance des ressourcgsofondes en milieu fracturé.



II—A PROPOS DE L'ATTEINTE A LA QUALITE DES EAUX

2.1 — Les flux d’'azote

La teneur en nitrate atteint encore aujourd’huisdess rivieres au nord de la Bretagne des
valeurs comprises entre 50 a 100 mg/l alors gsieiWeres du sud de la Bretagne ont une
teneur qui varie de 25 a 40 mg/l.

Le flux annuel d’azote apporté par les rivieres das les eaux littorales est estimé a
110.000 tonnes, en année de pluviométrie moyenriRappelons que I'excédent du bilan
annuel d’azote en Bretagne serait de I'ordre déD@66160000 tonnes pour la Bretagne, ce
qui montre un défaut de flux, appelé « abattemede»40 a 50000 tonnes par an. Cet
abattement recouvre tout un ensemble de processusels consommateurs d’azote comme
notamment la dénitrification, la volatilisation kt réorganisation d’azote dans la matiere
organique du sol.

Il est intéressant de traduire ce flux annuel emés deflux spécifiques (flux annuels
d’azote ramenés par unités de surface de bassin sant) : les bassins versants de la
Bretagne ont un flux spécifique interannuel moyen’drdre de3700 Kg de N par km? de
bassin versant et par analors que le flux spécifique des bassins versdatta Seine, du
Rhin et de I'Elbe moyen serait de 1450 kg N/knf2/am moyenne des bassins versants de
I'Atlantique Nord se situe aux alentours de 60@&dN/km2/an.

Aucun élément ne permet a ce jour de mettre eregea un ralentissement quelconque de
ces flux. Pour la Bretagne, le flux augmente enenog de 3400 tonnes de N par an, soit une
augmentation du flux spécifique de plus de 110 'kgate par km2 et par an. A la faveur de
'année 2000 qui a été exceptionnellement pluvieleseflux ont atteint des valeurs records
qui n'avaient jamais été atteints auparavant mami964, année du précédent record.

Il faut comprendre que la qualité des eaux vueawets les chiffres de teneurs et de taux
prend une réelle signification lorsqu’ils peuvemeéraduits en flux, grace a une connaissance
réelle des débits des riviéres, et du taux de neitmment de tous les aquiferes c’est-a-dire
les nappes phréatiques et les réserves profondes.

On a maintenant une meilleure idée ldmportance des nappes phréatiques dans le
stockage du nitrate On pense aujourd’hui que les nappes phréatiqoestituentun
réservoir de I'ordre d’'un million de tonnes de nitrate, capable d’alimenter les sols au cours
des périodes pluvieuses lorsque la nappe affletralonc de maintenir les taux actuels
pendant plusieurs années.

Quel est le devenir du nitrate dans les écosystentes

— L’azote est, avec le phosphore et le potassium, pane essentielle de la nutrition
végeétale. Certains végétaux peuvent selon les tonsli environnementales fixer
'azote atmosphérique et/ou assimiler les nitrat@sibles dans I'eau libre ou l'eau
circulant dans les sols.

— Il entre dans le réseau trophique du sol (chailm@&ataires). La biomasse des vers de
terre d’'une prairie permanente est équivalente li@ ckes bovins qui peuvent s’y
nourrir ;

— |1l peut étre transformé sous l'action des nitritesluctases produites par les
microorganismes présents dans les micro-agrégatsaie;

2 'IFEN vient de confirmer le flux spécifique deSaine & 1160 kg de N/km2/an, soit environ 3 faislessous du flux spécifique moyen
des bassins versants de Bretagne.

3 Cf article P. AUROUSSEAU (2000) — Les flux d’azst@rtant des bassins versants de Bretagne perdaétibde 1980-2000. Disponible
sur internet a I'adresse suivaiiigp://viviane.roazhon.inra.fr/spanum/diagnostigkh/azote.htm
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Le nitrate peut aussi étre détruit par nitrificat@énitrification dans les conditions
anaérobies des sols saturés en eau (zones huratd@sgré dans I'atmosphere sous
forme d’oxyde d’azote.

Remarque : Une partie des zones humides actuedkesni un role effectif dans
'abattement en nitrate que I'on observe a la sodes bassins versants. Ce processus
peut étre exploité a des fins environnementalespradition d’élargir les surfaces
actives aux fonds de vallées actuellement encaneclassés. En tout état de cause, et
a condition de résoudre les vides juridiques quisssient, les résultats prévisibles
bien que positifs resteront cependant limités fd@mpleur des problémes qui nous
sont poses.

Le réle des zones humides sur I'élimination d’'ungtip des nitrates reste toujours un
enjeu important, sur lequel les connaissances sobre notoirement insuffisante.
L’optimisation des fonctions épuratrices des zomemides reste un domaine ou des
recherches actives devraient étre soutenues. Cepéndes méthodes d’éco-
engineering ne peuvent étre considérées que coremappoints a des modifications
substantielles de la production agricole (méthodesbjectifs), visant notamment la
réduction des excédents.

- Le nitrate transporté par les rivieres et présemtsdtoutes les eaux libres est
indispensable au méme titre que les autres nuttsnan fonctionnement de tous les
ecosystemes. Les teneurs excessives de nos edorriae entrainent, avec les autres
ions, des phénomenes d’eutrophisation des eawedalors que le flux permanent de
nitrate excédentaire vers le littoral est respolesabune eutrophisation de nature
différente par les especes concernées, et la bgam@aeduite, en raison de la salinité,
les volumes d’eau brassés par les marées et |lesfisigs touchées beaucoup plus
importantes qu’en milieu terrestre. Cette relat@roite entre I'eau douce et I'eau
salée est bien visible en Bretagne.

2.2 — Le phosphore

Le phosphore est aussi la source d’'une préoccupataeure probablement plus complexe a
appréhender en raison de la multiplication des ésrsolubles, non solubles et des délais plus
ou moins longs de séjour dans les sols et sédimlestgaux interstitielles, les nappes et les
couches géologiques profondes.

Quelques données illustrent la complexité des probk poseés :

Dans les années 1945, les sols de Bretagne étiéénitaires en phosphore. La teneur en
phosphore assimilable {85 méthode DYER) était inférieure & 150 mg/kg de terre, soit
inférieure a la teneur recommandée de 220-240 nugkgrre.

A ce jour, la teneur moyenne en phosphore assiluilddns les sols de Bretagne est de pres
de 400 mg FOs/ kg de terre (ppm). Plus de la moitié des commugegaient en situation
d’excéset prés de 10% dépassent méme 500 niy/kg.

4 Le phosphore Dyer constitue un indicateur du Rmilsble par les plantes, mais la fraction extrgitar le réactif utilisé n’est pas
strictement égale a celle réellement assimilée lesrplantes, qui reste généralement inconnue eablarselon les espéces et les
caractéristiques biologiques du milieu (notion @eltsponibilité).

® Ces estimations sont réalisées avec une certaimetiette d'erreur car les seules analyses dertengahosphore qui sont réalisées sont des
analyses de phosphore dit assimilable (représenteniproportion variable du phosphore total) fa#ida demande des agriculteurs pour
ajuster leur politique de fertilisation.

Cf. article P. AUROUSSEAU (2001) — Le phosphoregiis sols et les eaux de Bretagne. Disponiblengemet a I'adresse suivante
http://viviane.roazhon.inra.fr/spanum/diagnostiofsphore/phosphol.htm



Sur la base d’'une teneur moyenne dans les solsedagde de 400 ppm®s, on peut estimer

le stock de phosphore assimilable présent dansdissa 4,8 millions de tonnes deCe
assimilable.En nous fondant sur une relation statistique ertphosphore assimilable » et
« phosphore total %, on peut estimer le stock en phosphore total ehte¢ 12 millions de
tonnes (exprimé en P). Les incertitudes sur I'egton de ce stock sont tres grandes, compte
tenu de I'absence de mesures directes de phogpkelre

En France, en dehors de la Bretagne, une seule @gion est I'objet d'un tel niveau de
stockage : il s'agit de la Région Nord-Pas de €atpeut-étre dans une moindre mesure une
partie de I'Alsace (on se reportera a la synthes®male des analyses de sols réalisée en
1995). En Europe, on peut estimer que moins deillidms d'hectares sont concernés par un
tel niveau de stockage.

I manque beaucoup d’informations pour avoir unelleéestimation de ce probleme. Les
méthodes d’analyse qui sont a l'origine des dondiéponibles ne permettent aucune
estimation du stock de phosphore assimilable a mtgmne (un an et plus par les végétaux)
ou circulant dans les aquiferes sous forme solobladsorbé sur les particules en suspension,
ou enfin s’accumulant pour des périodes encore Iphues dans les horizons profonds des
sols, les sédiments lacustres et littoraux. Seelgvent étre décrits avec précision les
mécanismes physico-chimiques et physiologiquesadartulationde cet élément selon ses
formes moléculaires, a travers la rhizosphére etassimilation par les plantes et les micro-
organismes telluriques. L'extrapolation des réssiltzbtenus in vitro a la réalité complexes

des écosystemes nécessitera d’autres investigations

Le probléeme majeur est posé par le stockage duppbos dans les sols. Il faudrait faire
ensuite la part du stockage dans les estuaires, lda@seau hydrographique et les retenues.
La crédibilité de I'estimation de la quantité deopphore évacuée vers le littoral dépend de la
qualité des estimations précédentes.

2.3 - Les pesticides et autres substances

> En France, le budget consacré a I'achat de pesti@d” :
— par les agriculteurs, est de 12,3 milliards de €sam 2000 ;
— pour les espaces verts et jardins, il est de #liards de Francs ;
— 110 000 tonnes de pesticides sont utilisés en 1@88fongicides et les herbicides
venant en téte avec respectivement 60 000 et 3500D@s.

L'IFEN montre en 1999 que 94 % des points mesumésFeance révelent une
contamination significative en pesticides et 10%cds points sont considérés comme
impropres a la production d’eau potable.

Notons tout de méme que la Bretagne n’est pasxoepgon et que d’autres régions nous
dépassent dans cette pollution par les pesticides.

Les moyens de lutter contre cette contaminatiompaente sont tres complexes compte
tenu du nombre de molécules en jeu : plus de 90aules et de 9000 préparations
distribuées sur le marché.

® Relation construite & partir de résultats présepaé N. Turpin et al., 1999 (CEMAGREF) et confémnaux résultats de F. Vertés, INRA.
” Chiffres de I'Union des Industries de la Protetites Plantes (UIPP)
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Le Comité de Prévention et de précaution crééapé@té ministériel du 30/07/96 présidé

par Alain GRINFELD, professeur et médecin a Paefni recemment un plan d’action

a ce sujet :

- Accentuer l'effort de suivi et les mesures. Queliaslécules, dans quels milieux,
détecter les sources et réservoirs, mettre en odegreecherches sur les bio-indicateurs.

- ldentifier les risques dus a I'exposition des agteurs

- Améliorer la connaissance des effets sanitaires,|lgmrelations doses réponses, en
particulier les effets conjugués des différente$daudes.

- Organiser un réseau permanent de recherche sumeMenid des pesticides dans
I'environnement

- Elaborer un principe d'utilisation et d’homologatides pesticides dans une perspective
de gestion des risques.

L'étude CORPEP, réalisée en 2000 et qui porte basgins versants bretons (3 en llle-et-
Vilaine, 3 en Cotes d’Armor, 1 en Finistétefonfirme la présence de 28 molécules
retrouvées au moins une fois dans l'une des 7rewiéElle confirme I'augmentation du
glyphosate et de l'isofluron, I'apparition de fandes, ainsi que le maintien des teneurs en
atrazine dans les eaux. On peut souligner qu'uiie deude devrait étre élargie a un
nombre beaucoup plus important de rivieres, cheisiefonction de leur contexte urbain,
agricole et industriel.

» A la multitude de molécules de synthese issuea dédradation de pesticides divers et de
désherbants, s’ajoutent de nombreux autres factpuiraffectent la qualité de I'eaula
teneur en matiére organique dans les eaux, le déwppement des cyanobactéries
productrices de toxines, I'accumulation de métauxolurds, ...

Tout ceci entraine aujourd’hui de plus en pluditfecultés en matiére de traitement des
eaux de consommationll en résulte une sort#escalade technologique permanente
qui ne parvient pas réellement a faire face autetas croissants de dégradation de la
qualité de I'eau en Bretagne.

L'évolution des_teneurs en matiéres organiqiess les réservoir d’eau potable est inquiétaateie

est la traduction de I'érosion des sols et du dmdment des algues lié a I'enrichissement des eaux
azote et en phosphore. En profondeur, la matiéganigque s'accompagne d’éléments indésirables
comme 'azote ammoniacal, le fer, le manganésarbis des sulfures.

Ce paramétre « matiére organique » est trés cgnarat pour la préparation des eaux alimentaires car
conduit, lors de la désinfection par le chlore, aaférmation de sous-produits chlorés souvent
responsables du mauvais goQt de I'eau de consoomalbdnt le décret du 20 décembre 2001 limite la
concentration.

Parallelement, la_présence de toxi@stamment les microcystines) et les godts provemkes
diverses algues (diatomées et cyanobactéries)eothlig recourir a des traitements onéreux et/ou
délicats comme du charbon actif ou des membrarescellules de cyanobactéries comme les toxines
gu'elles contiennent sont imparfaitement extranesiltrées par les dispositifs habituels de traiat

de l'eau et les traitements par désinfectants ifsamirla libération de certaines des toxines.

Plusieurs accidents mortels et la cancérogéniatéliderses toxines de cyanophytes ont récemment
conduit 'OMS a recommander une dose maximale foumricrocystine (1 ug/l) et a conseiller d’éviter
I'utilisation d’eaux eutrophes. Les normes régletagas européennes sont de plus en plus sévéres
vis-a-vis de I'eutrophisation.

8 CORPEP, 2001 - “Etude de la contamination des saperficielles de Bretagne par les produits playiitaires en 2000.” Agence de
I'eau Loire-Bretagne, DIREN, Conseil régional. Gu®2001.



» Cette dégradation de la qualité de l'eau se tradent termes économiques
(conchyliculture, tourisme, loisirs...) et parte de la qualité du cadre de vie

Elle entraine ponctuellemedés conflits sociauxainsi que des actions en justice ou I'Etat se
voit condamné.

2.4 - Qualité de I'eau et disponibilité de la ressmce en eau potable

» Les difficultés croissantes de traitement liéesfasteurs multiples de contamination dont
il a été question, entrainent de fait une diminutdes ressources en eau utilisables car
certains réservoirs trop atteints sont difficilemen exploitables

» L'accélération de laitesse de comblement des retenues d'east un autre facteur de
limitation des ressources : timinution de leur capacité volumiqueest encore faible pour
les réservoirs créés depuis 1970 mais elle perihdte, selon les cas, de I'ordre de 20 a 50 %
de leur volume initial pour les réservoirs trésians.

» Il existe bienun réservoir d’eaux souterraines mais il esindispensable d'approfondir
notre connaissance de ces réservdent le taux de renouvellement varie de 3 a 10 arent

de prendre les dispositions éventuelles d'expioita grande échelle. Notons a ce propos que
les nappes phréatiques en communication avec les saperficielles sont un réservoir
potentiel de nitrate dont les mécanismes ont & imis en évidence a I'occasion des derniers
épisodes pluvieux (stock potentiel d’apport dassl@ux douces).

I — A PROPOS DE L'EUTROPHISATION

3.1 - Diagnostic

L'eutrophisation des eaux douces et des eaux littales (estuariennes et cotieresgsulte

de l'enrichissement des eaux et de I'accumulationednutriments dans les réservoirs,
principalement I'azote et le phosphoreCet exces est responsable de dysfonctionnement des
ecosystemes dont on peut extraire deux phénomedrerayx principaux : la prévalence,
c’est a dire a terme la pullulation d’'une espéceétmiment de la diversité des populations de
I'écosystéme, et 'abaissement de I'oxygene didplenpour I'écosystéme (hypoxie).

Ce processus naturel a été amplifié par 'hommecauwrs des récentes décennies, suite
principalement a I'enrichissement en substancesitivas issues de pratiques culturales
intensives et de rejets urbains.

L’enrichissement en sels nutritifs (azote et phosphet la matiére organique excédentaire
ainsi engendrée est a l'origine membreuses conséquences _environnementaktes premier
plan :

- Prolifération d'algues et de cyanobactéries prodiges de toxines dans les retenues
d’eau doucdétangs, plans d’eau, réservoirs d’eau potable,..)

- Accélération de la sédimentation et de I'envasendestretenues d'eau et des cours

d’eau.
Depuis 40 ans, la sédimentation fine augmente demgivieres : les milieux sablo-
graveleux sont maintenant recouverts de vase paonate I'érosion des sols mais aussi
d'apports biogénes (manque d'entretien de la hNgswpports de nutriments,..) et de la
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production endogéne (production de phytoplanctam,dthtomées). Cette production
endogene se fait surtout dans les rivieres a éomue lent et étiage fort ; elle devient
prépondérante dans tous les milieux aquatiques, d@¥envasement lui serait attribué.
Dans les réservoirs (retenues d'eau potable, lemraétangs,..), les taux de sédimentation
sont trés importants : ils varient de 1 a 6 cm#atit{fe de comparaison, ce taux estde 1 a 3
mm maximum dans les espaces naturels nordiqueBingtuent la capacité volumique
des retenues.

- Prolifération algales (phytoplancton et macroalguédans les eaux littorale€n été,
les marées vertes se développent sur un grand eaielsites. |l s’agit d’algues vertes
échouées sur les estrans sableux de baies a Fgiliedynamisme ou transportées
vers le large. Certains estuaires (Aber-Benoit, zPerRance) connaissent des
floraisons du phytoplancton toxigédexandrium et la zone cétiere sud-Bretagne des
successions d’eaux colorées par diverses espegqdg/tbgplancton.

- Hypoxie dans les bouchons vaseueutrophisation favorise, dans une premiére
étape, la production de matieres organiques sutléas un second stade d’une
consommation accrue de I'oxygéne dissous. L’euiggion se manifeste en été dans
les estuaires (zone du bouchon vaseux) et danbdies peu renouvelées par les
courants de marée. Ce déficit en oxygéne peut jaldgruel’anoxie et provoquer des
mortalités importantes d’organismes marins (poissorustacés, mollusques) comme
cela a été constaté en 1982 en Baie de Vilaine.

- L'apparition de dystrophies 1L’enrichissement des eaux entraine un profond
déseéquilibre des communautés phytoplanctoniquesdéSéquilibre est responsable
d’anomalies de croissance et de productivité desnaux filtreurs d'intérét
commercial

L’augmentation des apports terrigénes riches eteatoen phosphore, alors que I'apport
en silicium par lessivage naturel des sols ne ahagas (celui-ci ayant pour principale
origine la dissolution naturelle des roches du ibagersant), provoque une baisse des
rapports silicium/azote et silicium/phosphore. Cexuit une situation de dystrophie
favorable au phytoplancton non siliceux (flagellpa) rapport aux diatomées (a frustule
siliceuse). Or, certains dinoflagellés peuvent ¢emés une toxicité (mortalités
d’organismes marins ou maladies chez 'homme) alaesles diatomées sont rarement a
I'origine de nuisances écologiques dans le milguaesique. Cette modification qualitative
des successions phytoplanctoniques entraine uhelpaion des populations naturelles et
cultivées de mollusques dont 'importance économigiéchappe a personne.

3.2 — Causes de I'eutrophisation

A la différence de l'azote inorganique, majoritaient sous forme de nitrate soluble, le

phosphore est présent sous des formes multiples, généralement sous la forme de
phosphates peu solubles. lls sont intégrés dansr¢gmismes et dans les sédiments a partir
desquels ils sont remis en circulation. Leur disipdité dépend de leurs apports au plan d’eau
(charge externe) et de la remise en circulatiorudefe sédiment (charge interne, qui est
rapidement mobilisée en cas d’anaérobiose). Dudiita sédimentation et des algues, les
retenues d’eau sont des piéges a phosphore quictissent au fil du temps.

Remarque : les grands fleuves, les canaux, et niésnpetites rivieres lentes peuvent eux-

aussi étre affectés par une tendance eutrophetrafghisation y est cependant différente car
le développement des algues (du plancton surtstif)neité par le courant, par I'age de I'eau

9 Jigorel A., Bertru G. (1994) - Endogenic developima sediments in a eutrophic lake. Hydrobiologiég, 45-55.
0 Conseil scientifique régional de I'environnemeh®98 — « Les apports de nitrates aux eaux litteraletonnes : Caractérisation et
évolution des flux ; réle dans les prolifératiofgades (macroalgues et phytoplancton) ». Octob@819
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dans les rivieres (les algues se développent mapidement que les bactéries), par le taux
élevé de matiéres en suspension.

> Prolifération des différentes espéces d’algues efanobactéries en eau doucé

» Importance relative du rapport Azote / Phosphore ereau douce

Le contenu cellulaire des algues (chlorophycéed}amte un rapport N/P comprgrosso
modo, entre 7 et 10 (en masse). Dans toute eau doueetéasée par un rapport N/P
supérieur a 10, le phosphore devient facteur Imhitail provoquera la diminution de
production d’algues.

Si on introduit du phosphore dans des eaux défesi@n azote, on fait baisser N/P (par
exemple entre 7 et 10), ce qui provoque une pralifén phyto-planctonique, la lumiére finit
par ne plus pénétrer et provoque I'élimination dedomées et chlorophycées au profit des
cyanobactéries. Ceci explique qu’en eau douce danigre priorité est de maintenir une
concentration trés faible en phosphore grace ad@sns en conséquence sur le contréle des
rejets de phosphore tant agricoles qu’urbains.

Quand N/P passe en dessous de 7, I'azote dewieitddit pour les algues vertes qui déclinent
au profit des cyanobactéries. Alors que les diatsret les chlorophycées, comme de vrais
végétaux, proliferent quand la lumiére est aboralahutilisent les sels minéraux en solution,
les cyanobactéries, grace a des pigments spédfigaecontentent d’un faible éclairement, ou
méme de pas d’éclairement du tout étant donnéedptitude a tirer partie des molécules
organiques. De plus, elles sont capables de fisepte atmosphériqué dés que N/P< 7,
c’est-a-dire quand le milieu manque d’azote papoaipau phosphore pour constituer de la
matiere végétale (dans laquelle le rapport N/Rcestpris entre 7 et 10). La suprématie des
cyanobactéries finit par étre totale

» Cependant, il est dangereux de limiter le problemede I'eutrophisation et la
production des cyanobactéries a ce simple rappoazote/phosphore (N/P).
Cette notion de rapport N/P, développée notammantGa Barroin, oublie toutefois de
préciser queces rapports n'ont de signification que si N et Pomt en concentrations
limitantes : c'est a dire pour I'azote une concentration-8endg/l et pour le phosphore entre
0.05 et 0.020 mg/l. Dans ces conditions, la cortipatpour ces ressources auraient un effet
significatif sur la composition spécifique du phytancton. Aujourd'hui, les eaux douces en
Bretagne ne font pas I'objet d'une limitation pam bu l'autre de ces éléments. On connait des
exemples de retenues d’eau en Bretagne ou le taagtorel N/P se situe, selon G. Betfru
entre 50 et 100 et ou des cyanobactéries sontgraute plus en plus abondantes.
En fait, le phosphore et l'azote étant en excésphapétition pour ces ressources ne jouent
plus de role déterminant ; le succés reproductesrayanobactéries est surtout redevable a
leurs traits physiologiques : vacuoles gazeusgxuoaplus efficace de la lumiére et absence
de prédation. Ce plancton « mi-végétal, mi-bactésieest peu consommé car sa taille, sa
protection mucilagineuse et sa toxicité le metéebabri de la convoitise du zooplancton.
Ceci démontre qudes ressources en nutriments, qu'il s'agisse de PkAte ou du
Phosphore, ne sont pas les seuls facteurs en cauBen d'autres facteurs interviennent

" Le conseil scientifique de 'observatoire de I'snanement des Cétes d’Armor prépare un rapportesprobléme des cyanobactéries et la

qualité des eaux douces de baignade et de cons@nmat

2 La fixation de I'azote est réservé a des micronisyaes qui n’apparaissent qu’en cas de carencecte, des cyanobactéries, appelées
aussi cyanophycées (il faut les classer parmidesébies (structure procaryotique) et non les ague

13 G. Barroin, 2000 — Evolution et gestion de lalt@ales écosystémes aquatiques : évolution néuéslolution anthropiquén « L'eau
dans l'espace rural : vies et milieux aquatiqu&si»INRA.

4 Hydrobiologiste, professeur a I'Université de Resih
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parmi lesquels, le cycle de vie des organismesest successions phytoplanctoniques,
I'existence de formes de résistance sous formdgystes dans les sédiments, la prédation
sélective aux dépends du phytoplancton, etc...

Remarque : En réalité, de nombreux paramétres coembileur action pour limiter la
croissance des algues, et d’'une facon généralpdesilations de toutes especes végétales et
animales. Parmi les facteurs dits dépendants deddasité, citons le nombre et les
caractéristiques des espéces en compétition poaiméme ressource dans I'écosystéeme, et le
volume d’eau disponible pour chacune des populatimonospécifiques. Parmi les facteurs
nutritionnels, la température et la Ilumiere détamemt [lintensité des fonctions
physiologiques nécessaires en présence des diféraenriments essentiels : le carbone,
I'azote, le phosphore, le potassium. Ajoutons aujbwi que la présence de plus en plus
réelle de molécules étrangeres a I'écosysteme ertpar des effets toxiques complexes, cet
équilibre dynamique.

Il serait coupable d'en tirer des conclusions ledtiniquement sur les apports en azote ou en
phosphore comme I'a fait récemment M.Buson et d@mades solutions pratiques non
étayées par des expérimentations préalables maméstl par des équipes de recherche
indépendantes. En effet, les expérimentations @i & l'origine de cette nouvelle querelle ne
sont pas remises en cause ; seulement elles soffisantes pour permettre une extrapolation
au fonctionnement des écosystemes aquatiques dmame. Ces hypothéses sont de plus
totalement inadaptées au fonctionnement des éérsgstmarins.

A propos des toxines, il faut que les "décideungnhpent conscience de la dangerosité de
celles-ci et notamment de I'hépatotoxine (ou migstine) qui est un promoteur des cancers
primaires du foie.

» Pour l'eutrophisation des eaux _marinesil ne fait aucun doute que, dans les baies ou
lagunes a faible profondeur et faible renouvelleimages eaux, les marées vertes a algues
chlorophycées en Bretagne sont strictement souséemutritionnel de I'azote inorganique
dissous. Il existe une corrélation positive eridbdndance des marées vertes annuelles sur un
site et le flux azoté délivré sur ce site en péridd croissance des ulves. Ce constat établi a
I'échelle de [I'écosysteme constitue un argumerd trenvaincant en faveur du role
fondamental de I'azote en milieu littoral. Cet angut est confirmé, a propos des algues elles-
mémes, par I'évolution saisonniére comparée des lemeurs en azote et phosphore : alors
que la teneur en phosphore reste élevée, cellearn aubit systématiquement une profonde
chute en fin de printemps, 'amenant durant I'été seuil inférieur en deca duquel la
croissance de l'algue n'est plus possible. L'ulsecapable d’utiliser I'ion nitrate et I'ion
ammonium avec cependant une préférence pour céedelim Bretagne, les marées vertes
causées par les apports de nitrate d'origine dgrsomt largement majoritaires.

Il est tres clair que les apports terrestres canissde nitrate et autres nutriments a la mer
cétiere ont un role dans la genése des phénoméeesoghisation a phytoplancton. La
encore, méme si le phosphate exerce un contrGi¢aprer dans les panaches de fleuves, le
nitrate est souvent le facteur de controle en étépeut déplacer les flores vers des
dinoflagellés toxiquesn cas de forts rapports azote/silictdm

15 ¢f Rapport IFREMER pour la commission européen@eHDv. B1, janvier 2001 — L’eutrophisation desemarines et saumatres en
Europe, en particulier en France ». Télécharggadniénternet sur le sitettp://www.ifremer.fr/envlittdocumentation/docunehtm#6
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Donc, il est tres clair que les apports croissal@sitrate a la mer cétiere ont un impact
notoire, parfois délétére (anoxies en milieu hypeophisé), et que laisser croitre
indéfiniment les teneurs dans les rivieres est ei@ux pour certains écosystéemes marins.

En résumé de cette réflexion sur les taux reldtd&ments nutritifs

1. Le volume d’eau et la pénétration de la lumieret staux €léments qui déterminent la
capacité potentielle de la production primaire. Viodume est souvent limité dans les
lacs et retenues d’eau douce alors qu'il ne carsspilas un facteur régulateur de méme
nature en mer.

2. L’équilibre entre les proportions d’éléments nifgiprésents en plus du carbone issu de
I'atmosphére et de I'énergie lumineuse entrainenssa nature une sélection des micro-
organismes. Certains de ces nutriments jouentlerrégulateur des especes, c’est le cas
du phosphore et du silicium en eau douce, et detéaet du silicium en mer.

3. En regle générale en eau douce, le phosphore datigur limitant au dela du rapport
de référence N/B10 pour les algues vertes chlorophycées en préskniceniére. Entre
10 et 7, la prolifération des algues crée un onwrayorable a la prolifération des
cyanobactéries. Le déficit en azote peut quani &the compensé par la capacité des
cyanobactéries a fixer 'azote atmosphérique.

Il est bien connu et admis que les ressourcestinasi (azote ou phosphore) ne sont
pas, loin s’en faut, les seuls facteurs en cause arégulation des communautés d’un
écosysteme. Bien d’autres facteurs de régulatigstes parmi lesquels la prédation, la
compétition intra et interspécifique, les régulasiogénétiques et physiologiques, etc.
Cette grande complexité disqualifie d’'emblée tordjgt qui s’appuierait sur la seule

régulation du phosphore.

4. La silice est un facteur limitant pour les diatoséen I'absence de silice il y a place
pour les autres espéces selon la salinité de I'éaumilieu marin, la prolifération des
cyanophyceées est négligeable, mais en zone caémeéu profonde, il y a place pour
une prolifération des algues vertes (chlorophycées marées vertes que I'on connait.
Par ailleurs, a cause des apports massifs d'azese,blooms de diatomées qui
s'ensuivent épuisent le stock de silice disponilales les panaches de fleuves, ce qui
permet dans un deuxiéme temps le développementhagae d'especes opportunistes :
les dinoflagellés parmi lesquelles se développess dspeces toxiques a toxine
diarrhéique (DSP) ou paralysante( PSP). A notdefois que certaines diatomées aussi,
du genre Pseudonitzschia, peuvent également peodes toxines amnésiantes (ASP).

L’inversion des tendances ne pourra pas se faite gsae remise en question des pratiques
culturales, de I'aménagement et de I'occupatiotiedgpace rural pour prendre en compte les
facteurs identifiés des différents aspects de d¢matkation de la qualité des eaux.

La querelle entretenue a propos de I'éventuelligitéxdu nitrate en matiere de santé humaine
est dépassée car le nitrate ne peut étre isoléalabreux autres facteurs de contamination
des eaux qui affectent successivement les eauxedples eaux marines et les écosystemes
correspondants. Un relachement des normes en vigueait pour conséguences immeédiates
et différées d’accentuer encore tous les effetsiremvementaux, objet de nombreuses
mobilisations justifiées.

Ces questions complexes doivent étre appréhendeesadiére intégrée afin de définir les
meilleurs moyens d’action compatibles avec I'endendls exigences de la société.
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IV- DES PROBLEMES EN EMERGENCE *

4.1 - Comment valoriser et traiter I'afflux de diverses boues et vases ?
Quelles conséguences ?

Le recyclage de déchets par épandage sur lesgalslas concerne :

— Les déjections animales et les co-produits issusailement des effluents d’élevages

- Les effluents agro-alimentaires

— Les composts de déchets verts, ordures ménagaresakyues vertes

— Les boues de station d’épuration urbaine et inahlistr

— Lesvases de curage
Les effluents d’élevages constituent actuellemeet part importante des déchets organiques
épandus au sol. En France, ils représentent 48% mhesdages pratiqués sur les sols contre
seulement 2% répatrtis entre les déchets indusei@lemestiques.
Le comblement des retenues d’eau en amont desgkarrla multiplication des stations de
traitement des eaux usées ou des effluents d’'éeystgtion d’épuration dans les grandes
villes, des unités de production agricole ou agnuehtaire), les diverses opérations de
curage, entraineront dans les quelques annéesraimeraccumulation de boues et de vases.

La valorisation agricole par épandage au sol deséeble des déchets organiques produits en
Bretagne n'est pour l'instant pas entierement uésbés sols sont-ils capables d’absorber
les différents déchets ou produits organiques sardevenir des sources nouvelles de
contamination diffuse impossible a contréler T'est I'une des grandes questions a résoudre.
Le sol ne peut étre ramené a un filtre poreux,taxsréacteur biogéochimique complexe,
assurant des fonctions de transformation, d’accatiaul et de transfert y compris de génes.
Des risques de dégradation des fonctions biologigesol et de transferts de pollution dans
les eaux et l'air existent et doivent étre priscampte dans la gestion de ces situations
nouvelles, contraignantes et complexes.

Des synthéses intéressantes ont été rédigées sujeteJusqu’a présent I'épuration urbaine
et industrielle a été traitée séparément de I'émuraagricole. La construction en cours de
centaines de stations de traitement des effluefilevdge pose le probleme de facon
différente’.

Les solutions a apporter a ces nombreux problemesthandent :
* une approche globale pour estimer la capacité deols a accepter tous les
différents produits
* une vision de gestion de I'ensemble des produits,
* une analyse fine des questions qui se posent a fiélle d’un territoire en termes
environnemental mais aussi économique

8 \Voir le rapport du Conseil scientifique régionallenvironnement « Gestion des sols et apportéd@ets organiques en Bretagne » -
2003. (sera disponible sur le site internet wwwdiyee-environnement.org)
7 Journée d’étude AGHTM Ouest Bretagne — Pays de] 2002 - « Le devenir des sous-produits de Fafan urbaine » - ENSP Rennes,
8 février 2002
F. Beline & al, 2002 - Gestion et traitement deggctéons animales (lisiers) en agriculture. CEMAGREennes. Note.
Beline F., Daumer M.L., Guiziou F. & Rapion P., 200Bilan de fonctionnement des unités de traiterb@iogique aérobie du lisier de
porcs. Etude des flux de matiéres et compréherdésnprocessus. Rapport d'étude, CEMAGREF. Agenckede Loire-Bretagne,
Conseil régional de Bretagne. 122 p.
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Il est nécessaire de déterminer un plan régional gbal de gestion des déchets organiques
permettant de mettre en perspective 'ensemble dé&pandages agricolesCe qui suppose
notamment de :

— Connaitre précisément le gisement réel des différééchets ou produits organiques
(boues, composts, déjections animlales, co-prodssiss du traitement des effluents
d’élevages, ...) et leur qualité (composition) : dut@s produites, caractérisation des
différents types de déchets si possible avec lemanéindicateurs (valeurs matiéere
organique, azote N, phosphore P, potassium Kpali}, destinée a une valorisation
agronomique par un épandage aux sols.

— Connaitre les possibilités réelles d’épandagesptatques actuelles et les apports
exacts réalisés par épandage au sol pour les afitirdéchets organiques :
cartographie des surfaces disponibles selon lemégitation et selon les aptitudes des
sols, des parcelles a risques (érosion, ruisseligme cartographie des divers plans
d’épandage a I'échelle régionale. Une adéquatibmeésessaire entre la nature des
déchets, la nature des sols et les activités dgpébs, et la nature du sous-sol

— Développer une démarche qualité-tracabilité-conspil passe par I'élaboration de
cahiers des charges s’inspirant des recommanddadas par le CSRE a propos des
études d'impact.

- Approfondir la démarche de risque environnementalee risque sanitaire (valeurs
seuils / normes, signal d’alerte).
Les risques étudiés depuis plusieurs années psubdaes de station d’épuration
urbaines doivent étre posés de fagon similaire pensemble des déchets organiques
apportés au sol. La présence de métaux pose a negar les mémes problemes
étant donné les procédés de traitement des efflualielevages, orientés
principalement pour un abattement de l'azote, gémegent donc une plus forte
concentration de métaux et phosphore dans lesazhiips.

— Avoir un débat citoyen sur le risque et la gestierrisque : étre conscient des déchets
produits par I'ensemble de la société.

— Développer la recherche sur certaines moléculesivaesdans le sol: molécules
médicamenteuses, prions, pesticides et produitededation.

Le «centre de ressources sur la résorption » ek ligssociation interprofessionnelle de

valorisation/transformation/exportation des maseéfertilisantes organiques », dont la mise
en place est proposée a I'échelle régionale dankdee pour un développement pérenne de
I'agriculture, devront se doter de toutes les cammees pour intégrer I'ensemble de ces
points.

4_.2 — Une veille « _santé/environnement/économie/mmnective » Vis-a-vis des
risgues nouveaux liés a I'épandage au sol de boumsautres déchets

Les boues contiennent des métaux lourds, des swalestaynthétiques, des antibiotiques et
des dérivés hormonaux qui par leur puissance dfaeti leur persistance sont susceptibles de
modifier les microorganismes, bactéries, virusapies ou d'influer sur la faune.

18 Conseil scientifique régional de I'environnemetfi95 - « Pour une meilleure efficacité des étudiespact en Bretagne : un cahier de
recommandations en 16 propositions » . Juillet 1995
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Problemes de résistance bactérienne :

La revue «le quotidien du médecin » du 12 mars22p0blie un article de Delphine
CHARDON a propos de la veille santé/ environneméodhomie/ prospective ».

En voici quelques idées maitresses :

« On n'a aucune idée de la proportion de médicamexttifs que les usines d’épuration
relarguent dans I'environnement » (T. SERFATY dot@eal’'information sur I'eau).

Les boues des stations d’épuration sodes pays de cocagne pour des milliards de biastér
qui ingerent, modifient, concentrent ou stockerst meolécules, hydrophobes ou non. On
trouve méme dans les statipnles bactéries extrémement résistantes aux biotédeplus
classiques (eau de javel) ». (J.M. Porcher deERIS)

Ces deux extraits, montrent la complexité de lastioe posée. S’y ajoute un troisieme
élément déja annoncé par de nhombreux travaux digeomicrobienne : Le sol, les boues de
station d’épuration, les vases contiennent uneimdés de bactéries qui, en condition de
stress, sont capables d’échanger des genes damésis

Des recherches menées en France montrent que &sauune voie privilégiée de
dissémination des bactéries résistantes : 9 géfiésedts de résistance aux antibiotiques ont
été iélgentifiés dans des bactéries non pathogeéssmes dans les eaux de consommation de
Paris”.

La sélection et le développement de bactériestaddes aux antibiotiques, aux pesticides, aux
biocides est une problématique environnementalenze#ler, et ce d’autant plus que I'eau
est un vecteur idéal de dissémination de ces hestér

A cela, s'ajoute la résistance des germes indaiteip usage inadéquat des antibiotiques tant
en pathologie humaine que dans les élevages. A tewume, il est important d’étudier les
mesures a mettre en oeuvre pour diminuer les déarttiantibiotiques présents dans les sols.
La question que doivent se poser l'agriculture @tnhédecine est la diminution des
antibiotiques ingérés par les animaux (en particudis porcs) et les hommes.

Ceci justifie la mise en oeuvre d’une veille tedogaue et scientifique et une information
objective ; tout retard dans les mesures a preadre sujet sera difficilement rattrapé. Les
programmes de recherche européens (programme eardqREMPHARMAWATER) ou
nationaux lancés en Allemagne, au Danemark, e lteh Suéde, en France (programmes
PNETOX, ENIMED) également doivent étre connus destet leurs résultats analysés
rapidement afin d’étre exploités.

C’est I'une des responsabilités citoyennes de ltu@uScientifique et Technique.

Problémes du prion

Tres peu de choses sont publiées sur la présenméods dans les sols et de leur persistance.
“Du fluide surnageant issu d’'un homogénat de cenmefiacté de hamster a été mélangé a du
sol, conservé dans des boites de Petri perforées elémes incluses dans du sol en pot puis
enterrées dans un jardin pour trois ans.

Entre 2 et 3 unités log de l'infectivité de I'implade pres de 5 unités log ont survécu a une
exposition de trois ans sans que pour autant iltyuae contamination importante du prion
dans le sol plus profond. Ces résultats ont undigajon sur les risques de contamination

9 Claude Danglot, (médecin du Centre de recherche ebntréle des eaux de Paris) : les 9 génesifidsrdans les eaux de consommation
de Paris sont les génes de résistance a 'ampgilia vancomycine, la kanamycine, la streptomydingylosine + 4 antibiotiques utilisés en
élevage animal.
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environnementale par les résidus d'organes infeqiés les prions (scrapies) et agents
similaires, y compris ceux de I'E.S$?B.

La question est en suspens et il serait coupableedpas se préoccuper de ces questions,
connaissant d’autant plus le role prépondérant addldre microbienne dans toutes les
structures composant les sols, en premier lielthilosphere, les microagrégats formeés par
I'association des colonies bactériennes au repos & compartiments multiples des sols :
les particules argileuses, les solutions complexesupant les pores du sol (macro et
microporosité), les complexes organiques solultl@sselubles, etc..

V — CONCLUSION : Voies a suivre afin de limiter
les problemes environnementaux

5.1 - Les concepts du développement durable

La charte sur le développement pérenne de l'atuireubigné par de nombreux partenaires
institutionnels bretons fait état de la volonté mlonde agricole a prendre en compte les
impacts environnementaux démontrés et reconnusesleastivités. Le probléeme demeure
néanmoins préoccupant en raison de son intengitésadélais de réponse tres longs des agro-
systémes et des écosystemes.

La notion de développement durable en Bretagne sepgue l'agriculture ne joue pas
essentiellement la carte de la production de massés celle de la qualité ; ceci valant
également pour toutes autres activités (tout cit@yguelque chose a faire dans ce domaine).

5.2 - Les suivis a long terme

Les problemes d’environnement n'auront jamais dietism définitive A chaque progression
démographique, économique et technologique, doigentespondre de nouveaux moyens
adaptés. Les questions posées en la matiere savaetlent en méme temps que les sources
nouvelles de perturbations se multiplient et s'@nept.

Toutes ces questions ont jusqu'a présent souvenitaiites a posteriori, détournant ainsi les
études d'impact de leur objectif initial et lesdant inefficaces. Il est primordial de faire un
effort supplémentaire d'anticipatiam veillant au devenir des boues et des eaux pamve
des stations de traitement d’effluents agricoleceurs de construction, aussi bien que des
sous produits de I'épuration urbaine et industieCeci n'est possible que par le recours a
une meilleure exploitation en réseau des rechercties observations et des mesures
effectuées par de nombreux organismes aujourdiagre cloisonnés.

Cela nécessite :

* La poursuite et le renforcement des recherchesneiroeanement en Bretagne en
s’'appuyant sur les structures existantes (CNRS,vadsités, IFREMER, INRA,
CEMAGREF, ENSAR, ENSP, ENSCR,..) et sur les actideg@ financées dans le

2 Brown P., Gajdusek SDGurvival of scrapie virus after 3 years intermghtincet 1991 Feb 2 ; 337 (8736) 269-270. Laboyatb CNS
Studies, National Institute of Neurological Disarsland Stroke, National Institute of Health, Betteesvlaryland 20892.
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cadre du précédent contrat de plan Etat-RégiongpatlUEM a Brest et le CAREN a
Rennes).

Un effort accru d’instrumentalisation et d’'obser@as sur tous les bassins versants et
le littoral. Cet effort doit &tre mis en ceuvre elation étroite avec les chercheurs, selon
des protocoles d’échantillonnage élaborés en ctatmar. Les différents types
d’observatoires de I'environnement qui existentseudéveloppent dans le cadre de
programmes de recherche (OOE, ORE, zones at¢lidojvent étre soutenus sur le
long terme avec le souci de communiquer vers Iigedé les informations acquises.

La mise en ceuvre du RIEB (Réseau d’Informationl'&mvironnement en Bretagne)
en Bretagne va dans ce sens. Ce réseau est diegtimériser le croisement entre les
informations contenues dans les banques de doangmsed'hui gérées séparément par
de multiples structures et de faciliter 'accésa sources de données.

La veille scientifique et technique, lI'infornation et I'explication

La veille technologique et scientifique est désasnmadispensable, elle est assurée en
premier lieu par les chercheurs et les centregdeerche publics et privés.

Cette veille doit étre relayée par les Centres dd#u€ Scientifique et Technique.

L'information des décideurs, des socio-professinf@rmations a l'environnement

des agriculteurs, agro-transfert...), du grandlipubst essentielle. Elle devrait

permettre de mettre en ceuvre ce qui a déja étéoggopar le Conseil en matiere
d'études d'impacts, a savoir un cahier des chagapté a chaque type de bassin
versant, de zone littorale, etc.

Une réintroduction de la culture du risque par cappux évenements naturels
catastrophiques : « il faut réapprendre a vivred@sg risques naturels et faire des choix
pour les accompagner au mieux ». Ceci concernehl@sheurs mais aussi les services
administratifs, le grand public.

Paul TREHEN, président du conseil scientifique
régional de I'environnement

Je tiens a remercier pour leur contribution ou leur
relecture P. Aurousseau, A. Baert, G. Bertru,
J. Launay, P. Leterme, J.L. Mauvais, A. Ménesguen,
P. Mérot, P. Rainelli.
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