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Flux de nutriments d’origine

agricole vers la rade de Brest

Charles Cann

a rade de Brest est affectée par diverses
pollutions qui nuisenr 4 la qualité des
eaux. Leurrophisation résultant des ap
ports croissants d’azorte et de phosphore
du rivage et des cours d’eau vers la mer est 'une
de ces pollutions. Elle se manifeste par le dévelop-
pement excessif d’algues. Les études menées par
I'lfremer (Menesguen, 1992 - Piriou, 1990) indi-
quent que 'eutrophisation affecte la rade de Brest
moins gravement que plusieurs autres sites cdtiers
de Bretagne, mais, méme si ce probléme n’est pas
le plus important de ceux qui touchent la rade, il
mérite néanmoins que l'on y préte attention.

Pour rechercher un équilibre entre production et
qualiré des eaux, il faur déterminer la quantité op-
timale d’apports de nutriments, mais il faur éga-
lement étre capable de mesurer ces apports ou tout
au moins de les évaluer de maniére fiable en fonc-
tion de la marge de manceuvre disponible entre
hypertrophie et oligotrophie. Il serait méme pré-
férable de pouvoir les prévoir.

Certe évaluation pose probleme. La connaissance
des rejets industriels er domestiques s’est amélio-
rée notablement ces derniéres années avec la pro-
gression des préoccupations d’environnement et,
depuis la fin des années 80, la prise en compte de
ces nucriments comme facteurs polluants des eaux
en plus de la pollution organique. Les rejets agri-
coles sont moins bien connus. Plusieurs raisons se
cumulent pour expliquer cer érar de fair.

Tour d’abord, la croissance extrémement rapide
de la production agricole qui génere ces rejets tres
importants de nutriments s'est faite surtour du-
rant les trente dernieres années ; le probleme est
donc relativement récent.

Ensuire, la prise de conscience de ce probléme et
de son ampleur a été longue en raison de la persis-
tance de I'image d’activité « naturelle » qui est long-
temps restée attachée a certe activité en dépit de
son évolution.

De plus, la dispersion de l'activité sur un vaste
territoire donne un caractére diffus 2 ces rejers. Is
sont donc moins facilement perceptibles. La me-
sure de ces rejers est rendue plus difficile car il ne
suffit pas, comme pour les rejets industriels et ur-
bains collectés et centralisés par des réseaux, d’ef-
fectuer des mesures ponctuelles pour les quandifier.

Enfin, les transferts d’azote et de phosphore d’ori-
gine agricole varient beaucoup dans leurs diffé-
rentes caractéristiques, flux, concentrations, viresse,
forme, en foncrion de diverses variables conjonc-
wrelles du milieu telles que la pluie, la tempéra-
ture, 'humidité, etc., au contraire des rejets
industriels et urbains qui sont relativement cons-
tants et dont les variations sont en rour cas lides
essentiellement aux activités elles-mémes.

Les moyens traditionnels d’évaluation des apports
de nutriments mis au point pour les rejets bien iden-
tifiés et concentrés sont donc inopérants. Cest pour-
quoi les rejets d’origine agricole sont insuffisamment
connus bien qu'ils constituent maintenant la part
majeure des apports d’'une maniére générale.

La connaissance de ces rejets s'avére pourtant in-
dispensable pour quantifier I'ensemble des rejets ex
mertre ces données a la disposition des scientifiques
qui érudienc le développement trophique dans la
rade de Brest rout d’abord. La quanification rela-
tive des apports de diverses origines doit permertre
aussi de choisir les mesures de réducrion des rejets
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optimales en fonction de leur impact porentiel et
de leur cofit ensuite. Une sensibilisation des agri-
culreurs aux pertes que représentent ces fuites de
nutriments et un gain économique peuvent aussi
étre envisagés dans cerrains cas. Enfin, la compa-
raison des flux transférés aux cours d’eau avec ceux
mis en ceuvre dans 'agriculture et leurs excédents
permer d’estimer 'amplitude des mécanismes de
dépollution naturels et de transfert vers d’aurres
milieux, vers I'air surrour.

La mesure des flux au débouché des fleuves dans
la rade pose plusieurs problemes difficilement so-
lubles. La dimension importante de la section des
principaux triburaires 4 cer endroir empéche de
placer des dispositifs de mesure en continu des
débits. Des dépéts de sédiments modifient cons-
ramment le profil de la section utile de I'écoule-
ment. Les courants marins modifient les conditions
hydrauliques en aval. Les marées surtour provo-
quent des flux opposés au flux du cours d’eau tant
pour P'eau que pour les mariéres transportées. Enfin,
le grand nombre de ruisseaux cotiers nécessiterait
des moyens énormes pour de telles mesures pour
'ensemble de la rade.

Afin d’évaluer les flux de nutriments parvenant 2
la rade de Brest, il semble préférable de compren-
dre les divers mécanismes de rransfert des nutri-
ments du territoire vers I'eau, d’en dégager les plus
importants, de les hiérarchiser, d’individualiser les
principaux facteurs qui peuvent les modifier er de
quantifier I'acrion de ces facreurs. Le choix de ces
facteurs doit étre suffisamment physique pour que
I'extrapolation des résultats d’un bassin 2 'autre
puisse érre envisagée.

Le bassin versant étudié

Pour améliorer la connaissance de ces rejets, le
Cemagref étudie donc les transferts de nutriments
sur des perits bassins versants (Cann, 1990). Cette
échelle de travail correspond a I'unité fonction-
nelle du territoire en ce qui concerne les apports
au cours d’eau selon les différentes voies possibles :
écoulement sourerrain profond ou hypodermique,
ruissellement et écoulement dans le chevelu de
fossés qui alimente le ruisseau, et ceci sur la va-
riété des rerrains qui constituent le milieu rural :
fermes, routes et chemins, champs et prairies. Le
choix de bassins de perire raille permer d’étudier
en dérail l'ensemble des activités qui peuvent in-

ﬂuencer les tra.nsfcrts de nutriments et de les mer-
re €n relation avec les variations de L'I'aIISfCI'E.

Ce travail a déja été lancé depuis longremps sur le
bassin versant du Coét-Dan dans le Morbihan.
Progressivement des méthodes telles que des stra-
tégies d’échanrillonnage, des procédés de préleve-
ment originaux ont été restées et mises au point.
Les marériels divers de mesure et d’échantillon-
nage ont été essayés sur ce site. Des résulrats im-
portants concernant les flux de phosphore (Cann,
1990 ; Cann er Villebonner, 1994) er d’azote
(Cann, 1993 ; Cann et Villebonner, 1994 ; Cann,
1994 ; Villebonnet, 1995) y onr été acquis.

Les travaux de recherche lancés en liaison avec le
contrat de baie « Rade de Brest » comportent une
érude sur les flux de nutriments d’origine agricole
vers la rade de Brest. Le bassin versant retenu 2
tirre de site de mesure er de rtest dans les bassins
des rtriburaires de la rade de Brest est celui de la
partie amont du ruisseau de Kerouallon, affluent
de la rive gauche de I'Elorn (figure 1). Lactivité
agricole intense de ce bassin avec urilisation de
phosphore et d’azote en excés fournit des condi-
tions favorables 2 12 mesure du rransfert de ces
nutriments. Labsence d’activité industrielle et la
faible densité de population évitent les interférences
avec d’autres sources de polludion.

A Figure 1. - Carte de localisation des bassins ver-
sants d'étude

Il couvre 600 hecrares sur les communes de Loc-
Eguiner et Ploudiry. Le ruisseau s’écoule sur 3 km
de la source 2 la starion de mesure insrallée 3 'exu-
toire, sur le cours du ruisseau. Les altirudes va-
rient de 188 m au bourg de Ploudiry 397 m a la
station de mesure. C'est un bassin compact.

Le sous-sol est constitué de schistes er quartzites
de Plougastel que Pon retrouve a faible profon-
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deur. Le ruisseau s'écoule dans des alluvions mo-
dernes qui rapissent le fond de vallée. Les sols bruns
prédominent largement dans la couverture. Les
épaisseurs sont trés variables.

La pente du ruisseau est forte : 2,3 % environ.
Certains versants ont des pentes tres fortes, supé-
rieures a 15 %.

Les mesures hydrologiques

w Mesures quantitatives
Deux pluviometres fournissent en continu les pré-
cipitarions en haut et en bas du bassin.

Une station de mesure des débits a éé installée 3 'exu-
toire avec un bassin de tranquillisation des eaux de
10 m de long et 4 I'aval de ce bassin, un seuil 3 min-
ces parois constitué d’une tdle mérallique entaillée
d’une échancrure en V qui permer d’avoir une rela-
tion haureur d’eau-débir univoque. Une chute d’eau
le maintient dénoyé afin que I'écoulement ne soir
pas perturbé par les conditions en aval. Le débit peut
ainsi éue calculé 3 partir de la haureur d’eau par la
formule de Hégly dont le coefficient a été adapté aux
caractéristiques du site : Q = 2,291.h%?

Cependant le ruisseau déborde 2 partir d’une hau-
teur d’eau de 50 cm au-dessus du seuil. La mesure
est trés fiable et précise jusqu’a certe haurteur. Des
mesures de contréle réalisées par emporage en fai-
ble débit et par courantomérrie en débir moyen
confirment la validité de la formule avec une pré-
cision de l'ordre de 3 % pour les hauteurs d’eau
inférieures 2 50 cm.

Au-dela, la formule sous-estime les valeurs du débir,
dans de faibles proportions tout d’abord car l'eau
ne circule que trés lentement 2 travers les herbes
de la prairie, puis plus fortement au fur er 2 me-
sure que le débordement s'accroir. Ce seuil a éré
dépassé 4 46 reprises en deux ans dont douze fois
de maniére significative (supérieure 2 10 cm). Cela
a surtour concerné la période de crue de fin dé-

cembre 1994 et débur 1995.

w Mesures qualitatives

Des échantillons d’eau sont prélevés au niveau de
la station de jaugeage de deux fagons différentes :
- Des échandillons sont prélevés manuellement en-
viron une a deux fois par mois. La plupart d’entre
cux correspondent a des moments de débi faible
ou modéré.

- Un préleveur auromarique pompe des échan-
tillons dans le bassin suivant un programme préé-
tabli. Le préleveur est asservi 2 une sonde de niveau
de maniére a ce qu’il ne se déclenche que lorsque
eau monte dans le bassin jusqu’au niveau de la
sonde. Il effectue alors un cycle de 24 préléve-
ments répartis dans des flacons individuellement
échelonnés dans le temps sur une quinzaine
d’heure. Ce cycle permer généralement de cou-
vrir une crue. Linrervalle de temps est plus court
en débur qu'en fin de crue pour tenir compte de
la différence entre la montée brurale du débir et
la descente plus lente. Ces prélévements 4 pas de
temps fin permettent de recueillir des eaux de
compositions trés différentes en liaison avec la
crue.

Les échantillons prélevés & Kerouallon sont ana-
lysés pour y doser les matitres en suspension
(M.E.S.), le nitrate, 'ammonium, le phosphore
rotal, 'orthophosphate. Les analyses sont réalisées
selon les protocoles AFNOR 90-105, 90-012, 90-
015, er 90-023. La mesure des pertes au feu sur
les M.E.S. donne également la teneur approxima-
rive en mariére organique.

Le traitement des données

Les relations entre les concentrations et les varia-
bles quantitatives 2 divers pas de temps onrt été
recherchées tour d’abord. A I’échelle d’une crue,
d’'importantes variations apparaissent qui peuvent
&tre relides aux variarions de débit. A I'échelle de
I'année, des variations saisonnitres peuvenr érre
décelées.

La prise des échantillons au droit de la station de
jaugeage aurorise aussi & calculer le flux instan-
tané, produir de la concentration par le débir au
moment considéré. Le calcul des flux sur des du-
rées plus longues s'appuie sur les constars réalisés
sur les premiers bassins et confirmés sur le bassin
du Kerouallon. En dehors des périodes de crue les
concenrrations sont stables et comme le débir est
constant, le flux peut éure calculé par extrapola-
tion a partir des quelques flux instantanés mesu-
rés. Durant les crues, le pas de temps d’échan-
tillonnage court donne de nombreuses valeurs qui
permettent de décomposer toute I'évolution des
concentrations durant la crue. Les flux sont alors
calculés par intégration entre les différentes valeurs
de flux instantané mesurées.
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Figure 2. — Evolution
des concentrations en
azote sous ses
différentes formes dans
le ruisseau a Kerouallon
au cours d'une crue  Z

Les voies de transfert

w Transferts d’eau

Leau se déplace dans le bassin versant suivant di-
verses voies et se charge au passage de mariéres en
suspension et de solutés. Selon les chemins em-
pruntés, les éléments transportés varient.

Leau se déplace le plus rapidement sur les surfa-
ces imperméabilisées, plus lentement 2 la surface
des champs et des prairies. Leau parvient au ruis-
seau en quelques heures au plus.

Pour quelle s'infiltre dans le sol, il faur plus de temps.
Elle peur alors continuer 2 s'infiltrer 4 travers le sol et
les roches jusqu'a la nappe ol elle circulera trés len-
tement vers une source. Le trajet jusqu'au ruisseau
peurs effecruer en de nombreuses années sur cerrains
bassins. Sur le Kerouallon, il est plus rapide mais
nécessite tout de méme plusieurs mois. Lorsquel'ecau
rencontre dans le sol une couche plus imperméable,
Finfiltration est rendue plus difficile et elle se déplace
alors latéralement par écoulement hypodermique.
Cela arrive notamment au contact de semelles de
labour ou de couches d’argile. Le cheminement dans
le sol est plus rapide dans les couches supérieures qu'en
profondeur et, de plus, il est plus court. Les écoule-
ments hypodermiques alimentent donc le ruisseau
avec une vitesse intermeédiaire entre le ruissellement
et 'écoulement de la nappe.

Dans le ruisseau, les différentes eaux se mélangent
dans des proportions variables selon la puissance
des divers écoulements. Les concentrations varient
aussi en fonction des proportions des eaux qui les
apportenr dans le mélange.
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m Azote

Lazore est présent dans les cours d’eau sous forme
de nitrate, de nitrite, d’ammonium et d’azote or-
ganique. Le nuerite est une forme instable et ne se
décele qu'en tres faibles quantités au regard des
autres formes. Sa contriburion au flux d’azote est
donc négligeable. Les suivis des concentrarions en
nirrate, ammonium er mariére organique lors de
19 crues en 1993 et de 24 cryes en 1994 permet-
tent d’'observer des phénomeénes qui se répérent &
chaque épisode de crue. Ces phénomeénes avaient
déja été observés sur les aurres bassins érudiés avec
quelques caractéristiques différentes.

En dehors des crues, les concentrarions en ammo-
nium et en matitre organique dans le ruisseau sont
rés faibles. Pendanr les crues, au contraire, les
concentrarions sont toujours assez fortes. Les con-
centrations en njtrate, par contre, qui sont élevées
en dehors des crues, diminuenrt durant celles-ci.

Le nitrate représente la quasi totalité du flux d’azote
en dehors des crues et reste presque toujours majori-
raire pendant les crues en dépit de sa baisse de con-
cenuration et de 'augmentation des autres formes.

La figure 2 montre, sur I'exemple d’une crue, le
type de variation observé.

La prédominance du nitrate, forme la plus oxy-
dée de l'azote, montre que la qualité des eaux de
ce ruisseau est encore globalement préservée. En
particulier, les rejers directs d’effluents d’élevage
dans le ruisseau doivent étre peu importants puis-
qu'ils se révéleraient par la présence d'ammonium
er de matiére organique en permanence.

Les variarions s'expliquent aisément par la prove-
nance et les caractéristiques différentes de ces for-
mes d’azote. Le nitrate provient des réserves d’eaux
souterraines alimentées par 'infiltration des eaux
de pluie a travers les sols ol elles lessivent au pas-
sage l'azore apporté par les agriculteurs sur leurs
parcelles. Cet azote s'oxyde au cours de son séjour
dans le sol et de la phase de lessivage. Le nitrate
s'observe donc logiquement toujours dans I'cau
du ruisseau alimenté par les sources. Lors des crues,
a certe eau des sources s'ajoute l'eau de ruisselle-
ment de surface qui augmente le débir, mais qui
ne s’est pas chargée en nitrate et qui vient donc en
diminuer la concentracion par dilution.

Lammonium existe, lui dans cerrains engrais chi-
miques et surtout dans les déjections animales.
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Epandu sur les champs, il se nitrifie au bour d’'un
certain temps. Lazote organique, pour sa part, vient
des déjections animales. Aprés épandage et décom-
position par la microflore du sol, il est aussi oxydé.
Sous forme organique, il n'est pas lessivable et reste
donc dans les couches superficielles du sol. La pré-
sence de ces deux formes d’azote dans I'eau du ruis-
seau indique donc que des eaux de ruissellement
contribuent au débir. Il est dés lors logique de les
retrouver lors des crues seulement. Le ruissellement
de l'eau sur les champs peur les emporter aprés les
épandages. Ces éléments viennent aussi du rincage
des surfaces imperméabilisées sur lesquelles restent
des déjections (routes et cours de fermes, aires d’exer-
cice et d’artente des stabulations notamment).

Par rapport aux aurres bassins étudiés précédem-
ment, la diminurtion des concentrartions en nirrate
au cours des crues a une amplitude plus forre sur
celui de Kerouallon, ce qui traduit 'imporrance
particuliere du ruissellement sur ce bassin. La forte
pluviométrie qui affecte le secteur et la faible per-
méabilité des sols ainsi que la faiblesse de la ré-
serve souterraine potentielle expliquent cetre
caractéristique.

w Phosphore

Les concentrations en phosphore en dehors des pé-
riodes de crue sont trés faibles voire indécelables sur
presque tous les bassins. Seuls les cours d’eau ol se
déversent des effluents urbains ou ceux d’une indus-
trie particuliére présentent des concentrations élevées
en phosphore. Ce n'est pas le cas sur ce bassin.

Les concentrations en orthophosphare restent trés
faibles sur ce bassin, méme en phase de crue. Laug-
mentation des concentrations qui s’observe alors
sur ce bassin comme sur tous les aurtres est faible.

Le phosphore total, par contre, augmente dans des
proportions beaucoup plus importantes, comme sur
les autres bassins. Cert accroissement accompagne
'augmenration de charge solide transportée par le
cours d’eau. Le phosphore est donc transféré pres-
que uniquement pendant les crues et sous forme
particulaire et colloidale. La figure 3 montre I'évo-
lution des concentrations en phosphore, telle qu'elle
se reproduir a chaque épisode de crue.

Ce comportement sexplique par les propriéués
physiques du phosphore, élément tres facilement
adsorbable, que I'eau d’infiltration ne peut donc
guere entrainer vers le sous-sol. 1l n'y en a donc

0,8
1
A debit i
3 * phosphore total
v phosphore r0,6 —~
soluble reactif )
E
Z 2001 e
= 0,42
8 E
© =
3
100 4 0,2 é
. L
j’“’"" MR * *
0 -+ — * > 0
09/11 10/11 date 11111 12/11

pas dans les nappes et, par conséquent, dans le
ruisseau en dehors des crues. Leau de rus. "le-
men, elle, rince les surfaces imperméabilisées et
transporte vers le ruisseau les mariéres qui y éraient
déposées, boues et déjections animales, contenant
du phosphore. Elle peur également éroder les sols
des champs et la couche superficielle, la plus vul-
nérable, est aussi la plus riche en phosphore. Les
eaux de ruissellement qui parviennent au ruisseau
le plus rapidement aprés la pluie se chargent donc
en phosphore organique et minéral fixé.

Les recherches menées sur d’autres bassins ont
montré des variations des concentrations et des
flux de nutriments 4 d’aurres échelles de remps.
Sur le bassin du Kerouallon, il n'est pas encore
possible d’étudier les variations interannuelles et
saisonniéres en raison de la durée trop courte du
suivi jusqu'a présent.

Les flux

m L'azote

Les flux d’azote ont été calculés en tenant compre
des observations faites sur les variations. On ob-
tient les résultats exposés sur la figure 4.

Sur une année hydrologique, du 1 seprembre 1993
au 31 aodr 1994, le flux toral d’azore dans le ruis-
seau a éré de 45,8 ronnes.

Lazorte nirrique, soit 44,7 tonnes, représente prés
de 98 % du total. Lazote ammoniacal, 1 % du
total, et I'azote organique, 1,4 % du rotal peuvent

A Figure 3. - Variation

des concentrations en

phosphore dans le

ruisseau & Kerouallon au

cours d'une crue
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A T igure 4. - Flux mensuels d'azote & 'exutoire du bassin

donc érre généralement négligés en ce qui con-
cerne le flux global d’azore.

Ce flux représente, en moyenne, une fuite de plus
de 76 kg d’azote & I'hecrare. Cerre perte nest pas
du rour négligeable. Elle équivaur 4 230 francs 2
I’hecrare environ en valeur engrais. Les agriculteurs
peuvent donc y trouver une motivation pour
améliorer la gestion de leur fertilisation.

Ce flux reste cependant trés inféricur 4 I'excédent
du flux d’azote dans lacrivité agricole du bassin
calculé 4 partir d’une enquéte exhaustive complé-
tée par des mesures des flux réels dans chaque ac-
tivité des fermes du bassin par pesées et analyses
d’échantillons. Cer excédent est de 136 tonnes
(Cann et Turpin, 1994). Le flux 4 exuroire en

¥ Figure 5. - Flux mensuels de phosphore & I'exutoire du bassin
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représente le tiers. Or I'abondance des pluies au
cours de certe année hydrologique a favorisé le
lessivage et la fuite a sirement été supérieure a la
moyenne. Compre renu de cette abondance de
pluie, il est peu probable que le stock du sol ait pu
augmenter. Les phénomeénes de volarilisauon
ammoniacale er de dénitrification jouent donc un
role important sans qu'il soit possible, pour 'ins-
tanr, d’individualiser leur part respective dans cette
disparition de 'azore.

w Le phosphore

Les flux de phosphore solide 2 'exuroire onr été éva-
lués en artribuant une teneur de 0,12 % en phos-
phore aux M.E.S., valeur moyenne obrenue sur des
analyses de sédimenr. Certe valeur sous-estime siire-
ment la teneur moyenne au cours du transit, mais
elle situe bien I'ordre de grandeur. Les fluxde M.E.S,,
de phosphore total dissous et d’orthophosphare, don-

nent les résultats décrits figure S.

Sur'année hydrologique, le flux total de phosphore
a été de 860 kg environ donr 210 kg de phosphore
fixé, 235 kg de phosphore soluble réactif et 415 kg
d’aurres formes, phosphore organique, colloidal,
faiblement adsorbé ou condensé.

Cela correspond 2 une fuite moyenne de 1,4 kg
de phosphore par hectare de bassin ou 3,3 kg ex-
priméen P,O. Cest dérisoire en comparaison des
quantités urilisées par l'agriculture ou des excé-
denrts de cetre acrivité. Il ne sera donc pas possible
de motiver les agriculteurs 3 mieux gérer leur fer-
tilisation phosphorée par des arguments écono-
miques internes.

En effer, il n'y a pas de fuite de phosphore par
voie gazeuse. Les excédents de phosphore restent
donc stockés dans les sols du bassin versant. Comme
cest I'érosion qui alimente les flux de phosphore
a I'exuroire, cer enrichissement constitue un fac-
teur de risque croissanr.

m Le potentiel d’eutrophisation

Les nutriments qui transitent constituent une res-
source pour l'eutrophisation dans le cours d’cau
lui-méme et dans la rade 2 I'aval. Le potentiel de
développement d'algues en foncrion des apports
de nutriments par le cours d’eau est présenté fi-
gure 6. Ils ont éeé calculés en fonction de ratios de
composition du plancton en condition limite de
développementtirés de RAST et al., dans RYDING
et RAST, 1994,



Flux de nutriments d’origine agricole vers la rade de Brest

Le flux de phosphore permet toujours le dévelop-
pement d’une quantité d’algues tres inférieure a ce
que permet le flux d’azote. 1l ne faur cependant pas
conclure prémarurément quant au facteur limitant
de l'eurrophisarion car le phosphore peur &ue uti-
lisé plusieurs fois successivement (Cann, 1994) alors
que le nitrate, tes soluble, est tres vire dispersé dans
les environnements ouverts. De plus le phosphore
peur étre stocké dans le lit du cours d’eau pendant
longtemps avant d'arriver 4 la mer (Dorioz et al,,

1989 ; Despreaux, 1990 ; Cann, 1990).

Le bassin du Kerouallon ne couvre que 600 hec-
tares, soit 0,2 % du bassin des triburaires de la
rade de Brest. [l est cependant cultivé bien plus
intensivement que la moyenne des bassins des
triburaires de la rade et les autres bassins doivent
donc fournir moins de nurriments par hecrare.
Le phosphore qu'a transporté le ruisseau durant
I’année hydrologique, méme en ne servant qu'une
fois, peut alimenter la producrion de plus de 100
tonnes de matiére séche d’algues, alors qu'il n'est
récolté que 2 500 ronnes d'ulves dans la rade
(Piriou, 1986).

Conclusion

Le dispositif mis en place sur le bassin du Kerouallon
permer de quantifier de maniére fiable et déaillée
les flux de nurriments qui quittent ce bassin en di-
rection de la rade de Brest sous leurs différentes
formes. Pour s'affranchir des particularicés de la
période érudiée jusqu'a présent, noramment I'abon-
dance des pluies, il faut poursuivre ce suivi.

Lazote passe 2 I'exutoire du bassin sous sa forme
la plus oxydée, le nitrate, 2 98 %, ce qui montre
que les rejets directs sont trés limités. Les mesures
d’amélioration des centres d’exploitarion pour éviter
ces rejers n'auront donc que des effets difficiles 2
déceler sur les flux d’azote.

La comparaison entre les flux qui s'écoulent a 'exu-
toire du bassin et ceux qui transirent dans ['acti-
vité agricole montre que, s'il y a un rendement de
valorisation faible de ces nutriments par I'agricul-
ture, la rérention par les sols est tres forte pour le
phosphore et que les pertes par voie gazeuse jouent
un rdle au moins aussi important que le transfert
par I'eau pour l'azote.

Pour l'azote, il serait intéressant de pouvoir éva-
luer les parts respecrives des différentes formes de
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A Figure 6. - Potentiel de développement d'algues en fonction des flux men-

suels de nutriments & 'exutoire du kerouallon

déparr gazeux. Le dégagement d’'ammoniac n'est
qu'un transfert de pollution, alors que le dégage-
ment de molécules d’azote apres dénirrification est
un moyen de dépollution. Il faur aussi sassurer
que le départ ne seffectue pas sous forme d’oxy-
des d’azote tels que le proroxyde d’azore.

Pour le phosphore, le mécanisme des déparrs et
I'énorme quantité d’algues que ces départs peuvent
alimenter malgré la forte rétenuon exercée par les
sols impliquent que I'on ne pourra pas se contenter
de mieux gérer la ferulisation, mais qu'il faudra aussi
empécher le départ du stock existant dans les sols
par érosion. Pour cela, il faur mettre en place des
moyens de lurte contre ['érosion ou des procédés de
piégeage du phosphore sur le cours des ruisseaux. [a
décanration pourrait permettre de piéger une bonne
part du phosphore d’apres le constar de répartition
des formes.

Le grand excédent d’azote er de phosphore dans
P'activité agricole du bassin implique rour de méme
aussi que l'on se préoccupe de réduire cer excé-
dent qui reste le premier responsable des forrs flux
mesurés 2 'exutoire.
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Résumé

Une partie de ['azote et du phosphore utilisés en agriculture pour accroitre la production n'est pas valorisée. 11 |
sen rerrouve dans ’eau ot ils contribuent 3 Peutrophisation. Les transferts de ces nutriments des zones agricoles
vers eau s'effectuent par diverses voies et dépendent d’une grande variété de mécanismes physiques, chimiques
et biologiques. Pour les érudier, le Cemagref a équipé le bassin versant du Kerouallon, au nord ouest de la Bretagne.
Les données collectées montrent bien les variations importantes de transfert de ces nutriments en réponse aux
variations des conditions de transfert comme les conditions météorologiques, pédologiques et agronomiques.
Pour quanrifier les flux de nutriments 2 I'exutoire d’un bassin agricole, il importe donc de collecter simultané-
ment les données concernant les débits et les concentrarions avec des pas de remps assez courts et adaptés pour
saisir toutes les variations. Il importe aussi de les mettre en relation avec les conditions hydrologiques.

. Mots clefs : Azote, phosphore, bassin versant, agriculture, hydrologie, transferr, cours d’eau.

Abstract

Nitrogen and phosphorus are used in large quantities for agriculrure to increase production. A part of them is
then found in water where they can increase eutrophication. Nitrogen and phosphorus transfer from agriculeural
lands and farms to water occur by several ways. Various physical, chemical and biological mechanisms works in
those transfer. In order to observ, to understand and to quantify them, the Cemagref is studying the Kerouallon,
a small watershed in north-west of Brittany, France. Those transfer depend, of course, on agricultural pracrices,
on the characteristics of the basin and on meteorological and hydrological conditions : Nutrients concentrations
and flows vary a lot in the stream at the outler of a basin according to all these mechanisms. In order to quantify
nutrients flows from agricultural activity to water, it is necessary to collect data about discharge and concentra-
tions in water with a small and pertinent enough timestep to monitor all the variations. It is important also to

| put them in relation with hydrological conditions. That is done now on the Kerouallon basin and we will try to

use the results now on larger basins.

Key words: Nitrogen, phosphorus, watershed, agriculture, hydrology, transfer, stream.
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