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Avant-propos

Le présent rapport a pour objectif de présenter le réseau Ecoflux, ses observations et les différentes actions menées pendant I'année

2013, avec |'évolution des teneurs en sels nutritifs obtenus depuis I'année 1998 sur les treize riviéres finistériennes suivies par le réseau.

Grace a la participation essentielle des bénévoles et des lycéens, la production de résultats sur le suivi et I'évolution des teneurs en sels
nutritifs continue a alimenter la base de données du réseau Ecoflux qui est de plus en plus demandée par divers organismes de
recherche et professionnels de la gestion de bassin versant. Il est primordial pour le réseau Ecoflux de poursuivre ses efforts
d’observation sur le long terme pour continuer ses actions de sensibilisation et de compréhension de I'évolution des eaux de surface

du Finistére dans le but de participer activement a une reconquéte de la qualité de I'eau sur notre territoire.

L'année 2013 enregistre une nette hausse des précipitations et des débits accompagnés d'une augmentation des teneurs en nitrates

et phosphates plus ou moins importantes selon les riviéres suivies.

Sur la période 1998-2013, la tendance montre sur certaines rivieres une baisse significative des teneurs en nitrates et phosphates des

eaux des cours d’eau suivis.

Ce sont 18 actions pédagogiques dont 12 interventions au sein de différentes classes de lycées partenaires ou non du réseau qui ont

été menés au cours de I'année 2013. Et 19 réunions ont été réalisées impliquant des professionnels de I'eau.

L'année 2013 a été marquée par la date anniversaire des 15 du réseau. Pour feter cet évenement, une aprés-midi de conférences autour

des recherches en lien avec les données Ecoflux a rassemblé une soixantaine de personnes venues pour I'occasion.

Pour encore mieux remplir sa mission, le Réseau Ecoflux souhaite axer ses recherches scientifiques sur les études du continuum Terre-
Mer c’est a dire, 'observation depuis les bassins versants jusqu'a la zone cotiére grace a une recherche pluri et inter-disciplinaire avec
différents partenaires notamment dans le cadre du lancement de la Zone Atelier Brest Iroise. Et dans sa volonté de sensibiliser le jeune
public, le réseau élargit ses domaines d’intervention enimpliquant davantage le réseau et les éléves dans des activités pluridisciplinaires

pour faciliter le dialogue entre sciences et société.



LLe Réseau ECOFLUX

()

Suite a une étude synthétique a l'échelle de la
Région Bretagne (Porhel, 1998), il a été montré
que peu de rivieres étaient suivies
réguliérement dans le Finistére avec une
absence de stratégie de prélévements. Cette
hétérogénéité dans les fréquences et protocoles
de prélévements ne permettait pas un suivi
rigoureux de lévolution de la qualité des
riviéres. Il était donc nécessaire de mesurer de
fagon homogeéne, fiable et fréquente les teneurs
en nitrates, phosphates et silicates dans l'eau
des riviéres afin d’obtenir un suivi de l"évolution
de la qualité de l'eau au niveau des sels
nutritifs. La création du réseau ECOFLUX est
née de ce constat.

Un réseau participatif d’observation de la qualité de I'eau des riviéres du Finistére

En 1998 ), I'Institut Universitaire Européen de la Mer en partenariat avec le Conseil général du Finistére, se lancait dans
la création d'un réseau original de sensibilisation des jeunes a I’évolution de la qualité des eaux a I'échelle du Finistére.

Ce réseau baptisé Ecoflux, a pour vocation, d'impliquer des lycées agricoles finistériens dans la réalisation de prélevements
d’eaux de rivieres pour amener les éléves a devenir acteur de l'observation des apports continentaux vers la mer, via les
riviéres de leur territoire.

L'accent est mis sur la mesure hebdomadaire des concentrations et des flux d’éléments nutritifs (nitrates, phosphates et
silicates), dont le niveau et la variabilité dépendent trés fortement des activités agricoles et sont responsables des
phénomeénes d’eutrophisation en zone cotiére.

Dés le début de I'année scolaire, les classes partenaires recoivent dans leur établissement l'ingénieur d’étude pour leur
présenter le réseau Ecoflux, ses objectifs et les exemples de phénoménes d’eutrophisation qui touche leur territoire. Cette
intervention est succédée par une sortie de terrain, sur le lieu du prélévement afin d’initier les éléves au protocole de
prélevement qu'ils devront effectuer chaque semaine tout au long de I'année.

Les échantillons aprés prélevement sont stockés au sein des établissements scolaires ou chez les bénévoles et toutes les 6
semaines environ, ils sont récupérés par I'ingénieur d'étude pour étre analysés a I'lUEM pour les phosphates et les silicates
et envoyé au laboratoire IDHESA, laboratoire certifié, pour les nitrates.

Le réseau Ecoflux fonctionne maintenant depuis quinze ans sur le territoire finistérien, et grace a ses observations
effectuées par les lycéens et des bénévoles, le réseau Ecoflux fourni des données indispensables afin de décrire I’évolution
de la qualité de I'eau de 13 rivieres finistériennes.



[Les acteurs clés du réseau

Pour chacune des riviéres, les prélévements
sont réalisés a une fréquence hebdomadaire
en un point précis; suivant un méme
protocole reconnu scientifiquement et défini
au préalable.

Subventionné par le Conseil général et coordonné par I'Institut Universitaire Européen de la Mer ?, le réseau Ecoflux ne peut fonctionner
sans la participation des établissements scolaires impliqués ainsi que les bénévoles en charge des prélévements.

Au début de la rentrée scolaire 2013-2014, une nouvelle classe du lycée agricole de Bréhoulou a rejoint les 6 autres lycées impliqués au sein

du réseau pour effectuer les prélévements d’eau sur le St-Laurent.

Durant une période de 2 ans, soutenue par la région Bretagne et I’Agence de I'Eau Loire-Bretagne, le réseau a suivi également une 14

riviere, 'Odet, en trois points stratégiques de I'estuaire.

15 Bénévoles en charge des prélévements

Mme GRALL (Cap vers la nature) pour le Saint Laurent

Mme BLOC'H (Syndicat Mixte de Morlaix) pour le Dossen

M.CHEVEAU (Syndicat Mixte de I'Horn et du Haut Léon) pour la Penzé et le Guillec
M.CHAUMONT et Mme CHAPALIN (Maison des dunes de Keremma) pour |a Fléche
Mme LE GAD (Communauté des Communes de Lesneven) pour le Quillimadec

M. FACHETTO pour le Lapic

M.MESCAM pour I'Elorn a Daoulas

M.HERVE pour la Douffine a Pont du Buis

M.LE DOUARE pour I'Aulne a Chateaulin

M.DESRUELLES (EPAB Baie de Douarnenez) pour le Kerharo

M.BERNIE pour le Ris au Juch

7 Etablissements scolaires impliqués sur le terrain

Le lycée de Suscinio de Ploujean (Formation professionnelle et technologique agricole)

La Maison Familiale et Rurale de Morlaix (Formation agricole par alternance)

Lycée du Clesmeur Agrotech de Lesneven (Formation technologique agricole)

L'IREO de Lesneven (Formation agricole par alternance)

Le Lycée du Nivot (Formation Agricole - Environnement et Forét)

Le lycée de L'aulne de Chéateaulin (Formation professionnelle et technologique agricole)

Le lycée de Bréhoulou de Fouesnant (Formation professionnelle et technologique agricole)

.. "_Fléche
Quillifmad
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La qualité de I’eau, un bref historique

L'évolution des objectifs d’évaluation et la mise en place de la directive cadre sur I'eau.

Depuis les années 70, au niveau Européen une trentaine de directives et de décisions communautaires ont été adoptées dans le
domaine de I'eau, suivant une approche relative selon le type de milieu (eaux de surface, eaux souterraines), le type d'usage (eaux
de baignade, eaux piscicoles, etc) ou la nature des nuisances (substances dangereuses, nitrates..). Le 23 octobre 2000, I'Europe
adopte la Directive Cadre sur I'Eau (DCE) permettant une vision d’ensemble de la protection des milieux aquatiques et de ses
ressources. Dans un cadre de politique globale, la DCE fixe des objectifs environnementaux qui sont, pour les cours d’eau : protéger,
améliorer et restaurer tous les cours d'eau ; ne pas dégrader I'état des ressources en eau ; parvenir d’ici a 2015 au bon état des milieux.

Le bon état des masses d’eau de type «cours d’eau» selon la DCE

La notion de «bon état» s'intéresse a I'état du milieu en tant que tel et non uniquement pour les usages que ’homme en fait. Le bon
état d'une masse d'eau est atteint quand son état écologique et son état chimique sont au moins «bons»

L'etat chimique est |'appréciation de la qualité d'une eau sur la base des concentrations de chacune des 41 substances dites
«prioritaires» ou «prioritaires dangereuses». L'état chimique comporte deux classes (bon état, mauvais état) déterminés selon les
concentrations établies par les normes de qualité environnementales (NQE) établies par la directive 2008/105/CE (en annexe ) L'état
écologique est I'appréciation de la structure et du fonctionnement des écosystemes aquatiques associés aux eaux de surface. Il
s'appuie sur des critéres appelés «éléments de qualité» qui peuvent étre de nature biologique - animale ou végétale,
hydromorphologique ou physico-chimiques. L'état écologique comporte cing classes ( trés bon état, bon état, état bon état, état
moyen, état médiocre et mauvais état) et se caractérise par un écart aux conditions dites de références (représentatives d'un cours
d’eau pas ou trés peu influencé par l'activité humaine).

Un regard sur la législation Francaise

Les fondements de la politique de I'eau frangais découlent en grande partie des directives Européennes. Ils sont essentiellement
basés sur trois lois. La premiére loi sur I'eau, adoptée le 16 décembre 1964, a organisé la gestion décentralisée de I'eau par bassin
versant et créée les agences de I'eau et les comités de bassin. Suite a I'amélioration des connaissances la deuxiéme loi sur l'eau
s'instaure le 3 janvier 1992 pour renforcer I'impératif de protection de la qualité et de la quantité des ressources en eau et mettre en
place de nouveaux outils de gestion des eaux par bassin : les SDAGE1 et les SAGE2. Pour respecter les objectifs de la DCE une nouvelle
loi sur I'eau voit le jour le 30 décembre 2006, la loi sur I'eau et les milieux aquatiques (LEMA). Sa mise en oeuvre s'effectue a travers
les SDAGE, qui s'appliquent sur les six bassins hydrographiques francais.



Des directives aux politiques régionales

Le SDAGE et les SAGE du bassin Loire-Bretagne

Le premier Schéma Directeur d'Aménagement et de Gestion des Eaux (SDAGE) de 1996 a défini les grandes orientations
de la gestion de I'eau sur le bassin Loire-Bretagne, ainsi que les sous-bassins prioritaires pour la mise en place des
schémas d'aménagement et de gestion des eaux (SAGE). Il a été remis a jour avec I'adoption du SDAGE 2010-2015 en
2009, intégrant les derniéres obligations définies par la DCE pour un bon état des eaux d’ici 2015. Ce document
stratégique pour les eaux du bassin Loire-Bretagne fixe des objectifs avec 61 % de nos cours d’eau qui doivent étre en
bon état écologique d’ici 2015 contre environ un quart actuellement. Ces orientations et ces régles de travail vont
s'imposer a toutes les décisions administratives dans le domaine de l'eau, y compris aux documents d‘urbanisme.
Durant I'année 2012, un bilan intermédiaire de la mise en ceuvre du programme de mesure 2010-2015 a vu le jour comme
le prévoit le paragraphe 3 de I'article 15 de la directive cadre sur I'eau. Cette syntheése fait ressortir certains contrastes
et retards dans la mise en ceuvre des différents plans d'actions et notamment dans I'amélioration de la morphologie
des cours d’eau et la réduction des pollutions diffuses d’origine agricole. Les priorités du 10° programme du bassin
Loire-Bretagne (2013-2018) s'orienteront donc notamment vers le renforcement des moyens pour la poursuite des
différentes actions du SDAGE pour s’inscrire dans une logique d’accompagnement et de renforcement des opérations
définies dans le programme de mesures 2010-2015. Aujourd’hui, le quart des eaux du bassin seulement est en bon état
écologique. Avec le SDAGE, prés des deux tiers des eaux devront atteindre cet objectif

Les SAGE, d’initiative locale, mettent en ceuvre le SDAGE a l'echelle de leur territoire. lls déclinent les orientations et
dispositions, en les complétant ou en les adaptant si nécessaire aux contextes locaux.

LA PLACE DU RESEAU ECOFLUX DANS LES SAGEs.

Pour la majorité des rivieres suivies par le réseau ECOFLUX, les objectifs chiffrés de qualité des eaux a atteindre d'ici 2015 (2027 en cas
de reports) restent encore a définir. Les objectifs définis par le SDAGE pour les cours d’eau concernés par le réseau sont produits en
annexe Il. Les objectifs a atteindre sont fixés pour janvier 2015 et reportable au maximum pour 2027.

Se basant sur une expérience du territoire construite sur 15 ans, le réseau s'inscrit actuellement dans une démarche de conseils aupres
des animateurs de bassin versant et SAGE qui en font la demande pour les informer sur les suivis et les mesures de réduction a mettre
en ceuvre. Dans ce cadre, le réseau fait office de référent conseil aupres de certains animateurs (Aulne, Léon, Odet) concernant la
problématique « nitrates » et « phosphates », en matiére de suivis et d’évolution des teneurs.



L'eutrophisation sur le littoral breton

La qualité de I'eau au coeur des préoccupations

Aujourd’hui la qualité de I'eau est devenue un enjeu local, social, environnemental et politique sur notre territoire.
L'eutrophisation des eaux littorales bretonne qui découle directement d'une dégradation de la qualité des
écosystemes aquatiques est un phénomene de plus en plus observé. Il se manifeste sous 2 aspects principaux : la
prolifération excessive des ulves, également appelée marées vertes, ainsi que la modification de la dynamique des
efflorescences (bloom) de microalgues (phytoplancton).

Les marées vertes : un phénomene révélateur de I'eutrophisation cotiere.

Les marées vertes sont dues principalement a la prolifération du genre Ulva. Plusieurs espéces peuvent proliférer, mais
il s'agit essentiellement des espéces Ulva armoricana en Bretagne Nord et Ulva rotundata en Bretagne Sud (CSEB, 2009).
Depuis le milieu des années 80, plusieurs organismes de recherches ont dirigé leurs études sur la compréhension du
phénoméne des marées vertes en Bretagne, au niveau des mécanismes d‘apparition mais aussi sur I’ écophysiologie
des algues vertes. Les mécanismes d’apparition sont aujourd’hui bien connus et confortés par la communauté
scientifique. Les différents facteurs naturels et anthropiques favorables a leur développement sont réunis sur le littoral

................................................... o

: CLIMATIQUES

i Les ulves supportent trés bien les ampli-
i tudes thermiques élevées ainsi que de

i légeres dessalures. Les pluies réguliéres :
i au cours de I'année favorisent 1 CONS- L. .o e e e e e e e e e s,
! tance des apports en sels nutritifs. : '

Les eaux tres limpides du littoral Finistérien permet -
tent une diffusion en profondeur de la lumiere favori-
sant ainsi le mécanisme de photosynthese (zone de

croissance des ulves en zone infralittorale).

: i ANTHROPIQUES :
B e T e e + Les seuls facteurs sur lesquels ’/homme peut raisonnable-
: HYDRODYNA.MIS,ME . R 55 ment (sans impacter fortement |’'environnement littoral) agir 5
: e 702 marine I OO fq/ble p ro.fondeur. ou pour limiter la prolifération des algues sont les apports en 5
: l?s courgqts marins el ralentl,s, cari uapt ainsi sels nutritifs notamment en phosphates et en nitrates, issus
L @ If"' Str"."t"f' Gation des masses d'eall. G p hen’o- i majoritairement des activités agricoles 80 & 90% selon les
: mene I‘lm/te Ig renoqvellemer'ﬁ des masses d’eau EE secteurs), urbaines ainsi qu’industrielles. Les stocks de 5
TSR & G0 SRS (5 Spoie i phosphates constitués par le passé et stockés dans les ter- :
: ﬂuv:au?( G douc’e (el den§e) = ey SUr res agricoles ainsi que dans le sédiment des riviéres et des :
i la partie amont de I'estran. Il en résulte un enri- zones littorales sont suffisant pour alimenter la croissance

ﬁtrt"osrs;g]ent constant en sels nutritifs de la bande + des algues pendant encore un siécle (Dorioz et al 2009). :



Le plan de lutte contre les marées vertes

Aprés lamise en place de différentes politiques régionales pour la reconquéte de la qualité de I'eau (Bretagne Eau Pure,
Programme Prolittoral), I'Etat a ordonné une mission conjointe interministérielle en 2010 pour établir un état des lieux
du phénomeéne, évaluer lesrisques pour le public et les professionnels et identifier des besoins en matiére de ramassage
et de traitement des algues vertes.

Suite aux conclusions de cette mission, le plan gouvernemental de lutte contre les algues vertes (PAV) a été présenté
le 5 février 2010 par I'Etat. Il comprend 3 volets, consacrés a I'amélioration des connaissances et a la gestion des risques,
aux mesures curatives et aux mesures préventives. Le plan prévoit que la réduction des flux de nitrates sera obtenue
par la combinaison de I'extension des zones naturelles, de I’évolution des systémes de productions vers des systémes
a trés faibles fuites d'azote, du développement de la méthanisation des effluents d’élevage et d’'un meilleur contréle
de la réglementation.

Sur les 8 baies choisies, 5 baies finistériennes sont concernées par le Plan Algues Vertes dans le SDAGE Loire Bretagne.

Le plan préconise une réduction des flux de nitrates de 30 a 40% au moins, comme le mentionne le
SDAGE. Dans son avis du 18 Juin 2010, le Comité Scientifique du plan de lutte contre les algues vertes
(CSEB) estime qu'un objectif de diminution des apports azotés exprimé en pourcentage n'a pas de sens s'il
n'est pas accompagné de la définition d'une concentration cible. En accord avec le Comité Scientifique, le
Réseau Ecoflux préconise qu’un seuil de 5 a 10mg/L maximum de nitrates soit atteint de mars a
septembre, lors de la période végétative des macroalgues pour qu’une réduction sensible des marées

vertes soit observée.
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Le phytoplancton toxique, une autre conséquence de

1’eutrophisation

L’importance du silicium tient au réle joué
par les diatomées. Les diatomées jouent un
réle fondamental dans le fonctionnement
des zones cotiéres de nos régions tempeérées.
Leur importance dans la production primaire
totale (premier maillon de la chaine
alimentaire) est souvent considérée comme
un indice d’une bonne santé écologique d’un
écosystéme. La disponibilité relative en
silicates par rapport aux nitrates et
phosphates, est essentielle pour ces
organismes. Les silicates sont consommés
par les diatomées pour la construction de
leur carapace siliceuse, en méme temps
quelles tilisent les nitrates et les
phosphates pour leur métabolisme. Or, pour
une quantité constante de silicium apportée
par les rivieres, les apports croissants
d’azote et de phosphore, modifient cet
équilibre naturel et une fois que les
diatomées ont poussé en consommant les
silicates du milieu, il restera encore des
nutriments azotés et phosphorés dans leau,
mais plus de silicium. Ce sont alors d’autres
espéces qui vont venir consommer le
phosphore et l'‘azote, des espéces moins
désirées telles que les dinoflagellés qui
peuvent étre des espéces toxiques.

Le premier maillon de la chaine alimentaire marine affecté par I'enrichissement en sels

nutritifs

La dynamique du phytoplancton, organisme essentiel pour la vie marine, se voit aussi affectée par la pertubation des apports en sels nutritifs
(azote, phosphore, silice, matiéres organiques en tous genres, particulaires ou dissous) des eaux littorales. Cette perturbation s'observe
dans les eaux de surface par I'apparition de blooms a la fois plus fréquents et plus importants d’especes toxiques de phytoplancton,
ainsi que la modification de la saisonnalité de ces événements. En effet, jusqu’aux années 70, dans un écosystéme comme la rade de
Brest, on observait un fort bloom de phytoplancton au printemps (constitué principalement de diatomées), dont dépendait toute une
chaine alimentaire. Or, depuis une dizaine d’années la rade est confrontée, non plus a un seul bloom printanier, mais a une succession
de blooms dont certains d’algues toxiques, qui perturbent |'alimentation des consommateurs primaires présents (coquilles Saint-
Jacques, palourdes...), ou favorisent certains au détriment d’‘autres moins opportunistes (crépidules, huitres creuses...). Les biologistes
constatent que, placés dans des conditions nutritives résolument nouvelles et dans des modes saisonniers nouveaux, les filtreurs de
planctons peinent a survivre dans un milieu en perpétuelle évolution. L’environnement évolue donc plus rapidement que leurs moyens

d'adaptations (Paulet et al, 2008).

Les trois genres de phytoplancton
toxique régulierement apergus sur
les cotes finistériennes sont:

i -Alexandrium, dont la toxine produite
. a des effets paralysant (PSP),
-Pseudonitzschia a des effets amné-
¢ siant (ASP)

i -Dinophysis donne des symptdmes
i diarrhéique (DSP).

Alexandrium

Pseudo-nitzschia

Dinophysis

Il est donc crucial pour le Réseau ECOFLUX de poursuivre I'enregistrement des données de flux de sels nutritifs afin de comprendre les

facteurs qui régulent les dynamiques planctoniques.
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Les objectifs du reseau Ecoflux

SENSIBILISER les éléves des établissements scolaires finistériens, notamment les éléves de formation agricole, a la dégradation de la
qualité des cours d'eau ainsi qu'aux incidences de I'eutrophisation de certaines zones littorales, en les impliquant directement dans un
suivi de leur rivere de leur voisinage.

CONNAITRE les concentrations de nitraets, phosphates et silicates au débouché des 13 cours d’eau suivants : Le Dossen, le Dourduff,
la Penzé, le Guillec, la Fléche, le Quillimadec, I'Elorn, la Douffine, I’Aulne, le Kerharo, le Lapic, le Ris et le St Laurent.

APPORTER des données complémentaires nécessaires a la compréhension des mécanismes de développement des marées vertes.
Les données fournies par les établissements scolaires viennent enrichir les bases de données existantes du Conseil général et des
organismes de recherche.

INTERPRETER et présenter ces données de fagon synthétique pour une mise a disposition sur internet.

ACTUALISER ET DEVELOPPER le site internet afin de favoriser les échanges entre les eléves mais aussi les tiers et les professionnels
de I'eau.

COMMUNIQUER sur les activités du réseau, donner plus de visibilité a ses acteurs et impliquer davantage le réseau Ecoflux sur des
activités de cultures scientifique afin de renforcer le lien entre Science et Société.
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LES RéSUltatS sur ’Année 2013

Des variations rapides des concentrations en sels nutritifs. L'importance d'une
observation sur le long terme.

Les milieux aquatiques sont particuliérement sensibles aux apports d'éléments nutritifs qui sont caractérisés par des fluctuations
naturelles et anthropiques sur des échelles spatiales et temporelles trés étendues. Les nitrates, phosphates et silicates présents dans
le sol sont entrainés vers les cours d'eau, soit directement ou indirectement, par des processus naturels: lessivage ou percolation.
Indépendamment des apports anthropiques directs, les teneurs et les flux d'éléments nutritifs dans les eaux fluviales dépendent donc
d'abord de phénoménes naturels et de I'abondance ou non des précipitations.

Depuis 1998, le réseau ECOFLUX a montré que les teneurs et les flux des sels nutritifs dans les 13 riviéres suivies subissent d'importantes
fluctuations a I'échelle hebdomadaire, saisonniére et annuelle. Une des conditions nécessaires pour décrire et comprendre le
fonctionnement des ces rivieres, a la fois dans son volet physique, chimique, biologique et anthropique, est de mener des séries
d’observation spécifiques sur le long terme, permettant d’observer, de découpler et de comprendre les cycles naturels et anthropiques
afin de mener des actions ciblées et pertinentes. Les variations des teneurs en sels nutritifs dans les rivieres finistériennes sur des périodes
hebdomadaires sont rapides avec des amplitudes d’un facteur 4 pour les teneurs en phosphates et d’un facteur 2 pour les nitrates et les
silicates (Ecoflux, 2010) . Les bassins versants Bretons sont donc caractérisés par des temps de réaction trés courts (temps nécessaire aux
précipitations pour rejoindre I'exutoire) induits par une topographie marquée, ainsi que de faibles réserves en eau souterraines. De ce fait,
les données hebdomadaires enregistrées sur une année sont insuffisantes pour estimer les tendances évolutives des teneurs annuelles en
sels nutritifs. Pour se faire, il est nécessaire de disposer d’'une banque de données constituée sur plusieurs années.

La notion d'année hydrologique

Les variations annuelles des concentrations (années civiles) ont été volontairement redécoupées pour travailler en années
hydrologiques. Cette derniére correspond a une période continue de 12 mois pendant laquelle se produit un cycle climatique complet
(été, automne, hiver, printemps). Elle est choisie de sorte que le début de I'année commence au début de la reconstitution des stocks
d’eau en début de I'automne d'une année n pour se terminer a la fin de I'été de I'année n+1 (la période la plus pluvieuse variant de
I'automne au printemps). Cette méthode permet de palier aux variations liées au stock d'eau du bassin versant, et de limiter les
variations des concentrations en sels nutritifs dans les eaux de surface liées aux précipitations (Mérot et al, 1981).
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Bilan hydrologique pour I'année 2012-2013

L'année hydrologique 2012- 2013 est marquée par une reconstitution des reserves, a la fin de I'année 2012 pendant les mois de novembre
et décembre. Les mois d’hiver de I'année 2013 et le début du printemps ont permis la poursuite de cette reconstition des réserves jusque
la déficitaires depuis six ans. En fin de printemps, début d’été, les mois de mai et juin ont été particulierement humides avec des
précipitations significatives s’'inscrivant dans la méme tendance que les mois précédents. Ce n’est qu‘a partir du mois de juillet que le
régime des précipitations diminue marquant enfin I'entrée en étiage.L'année hydrologique 2012-2013 s’inscrit donc comme une année
particuliérement humide.

Concernant les débits moyens annuels pour cette année 2012-2013 sur les 7 riviéres disposant d’un suivi, ils sont nettement supérieurs a
I'année 2010-2011, avec des augmentations de 50 a 80% sur les débits moyens annuels selon les rivieres. Sur les 15 années de suivi, 'année
2012-2013 enregistre une moyenne supérieure aux moyennes inter-annuelles (Tableau 2).

années hydrologiques Dourduff ~ Dossen Penzé Guillec Elorn Douffine  Aulne
2010-2011 0,46 2,41 2,32 0,63 4,67 3,32 16,37
2011-2012 0,35 2,03 2,25 0,57 4,93 2,54 17,54
2012-2013 0,65 3,55 3,41 0,86 7,26 4,15 | 29,55
Moyenne sur les 14 0,55 3,05 2,94 0,74 5,93 3,72 23,61
années

Tableau 2 : Evolution des débits sur 7 riviéres suivies par le réseau Ecoflux

L’hydraulicité

L'hydraulicité provient du rapport du débit annuel de I'année considérée comparé a sa moyenne interannuelle. Cet indicateur permet de
faire abstraction du mieux possible de la variabilité climatique d’'une année par rapport a une année « normale ».

Aurousseau & Vinson (2006) ont mis en évience, sur des séries de données assez longues, une évolution cyclique définie précisément sous
le terme de « cycles hydrologiques ». Ces cycles hydrologiques s’expriment par une succession d'années séches et d’années humides qui
ne se répartissent pas au hasard. Ces cycles concernent également les débits et les concentrations en nitrates. Trois cycles interannuels
ont été ainsi observés de 1988-89 a 2002-03. Des cycles ont probablement existé antérieurement a 1998 mais en raison de peu de stations
de mesures, seul un petit nombre d’enregistrement permet de les décrire. Les cycles sont donc numérotés qu’a partir de I'année
hydrologique 88/89. Depuis un cycle 5 a débuté en 2004-2005 et semble se terminer en 2011-12. L'année 2013 semble marquer le début
d’un nouveau cycle hydrologique.
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Les teneurs €N NITRATES

Les nitrates (NO57,) sont une forme chimique de |'azote particulierement soluble dans I'eau. Il pénetre dans le sol, via les eaux
de percolation, pour étre principalement véhiculé par les eaux souterraines. Toutefois, le ruissellement superficiel et/ou les
écoulements de subsurface peuvent également étre vecteur de nitrates.

La résultante de la combinaison des facteurs naturels biotiques (consommation, nitrification et dénitrification...) et
abiotiques (précipitations, erosion...) influencant les concentrations et les flux de nitrates, permet de mettre en évidence
quatre types de variations des concentrations caractéristiques des rivieres Finistériennes : la période de crue, le cycle annuel,
les variations interannuelles de quelques années et les grandes tendances sur quelques décennies (Martin et al, 2004). Les
données collectées par le réseau ECOFLUX permettent essentiellement I'étude des trois premiers types de périodes
caractéristiques, la derniére nécessitant une banque de données sur au moins 3 décennies.

Les concentrations moyennes annuelles en Nitrates depuis 1998 sur les 13 rivieres
finistériennes suivies par le réseau.

Les variations interannuelles des concentrations moyennes en nitrates sont régies par plusieurs facteurs. D'une part les concentrations
sont conditionnées par la variabilité climatique (les précipitations, les débits, la température, I'ensoleillement...) et d'autre part par la
variabilité des activités humaines sur le bassin versant, avec notamment les activités agricoles qui vont conjointement conditionner les
entrées et les stockages de nitrates tant dans le sol que dans les réserves souterraines.

Lors des bilans des années précédentes, I'évolution des concentrations moyennes en nitrates laissait apparaitre une variabilité spatiale
entre des riviéres ayant des moyennes annuelles de concentrations en nitrates au-dessus de somg/l et d'autres dont les moyennes sont
inférieures a somgy/l. Cette limite de somg/l, tirée de la directive eau potable (16/06/1975), concerne la qualité minimum requise des eaux
superficielles destinées a la production d’eau alimentaire, en raison de problémes de santé publique. Cette variabilité spatiale mettait en
opposition les rivieres localisées dans le Nord Finistére, dont les moyennes annuelles des concentrations pouvaient atteindre les gomgj/I
en 2001-02 pour le Guillec, ou 63mg/l en 2005-06 pour la Fléche, et les riviéres situées dans le Sud Finistére dont les moyennes annuelles
restent inférieures a somg/l (Ecoflux, 2010). Actuellement, les rivieres du Nord Finistére (Penzé, Fleche et Quillimadec) présentent des
concentrations moyennes annuelles en nitrates en dessous de somg/l et ce depuis 2004-2005 pour la Penzé, depuis 2009-2010 pour le
Quillimadec et depuis I'année 2011-2012 pour la Fléche (Figure 1). Pour les riviéres situées dans le sud Finistéere, la tendance a une
diminution est moins marquée et les évolutions sont plutdt contrastées selon les riviéres. La Douffine, I’Aulne et plus spécialement le Ris,
pour I'année hydrologique 2011-2012, ont enregistrés des concentrations supérieures a I'année passée, alors que pour I'année 2010-2011,
ces 3 rivieres laissaient prétendre a une diminution par rapport aux années précédentes
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Figure 1: Réseau ECOFLUX- Moyennes
annuelles des concentrations en nitrates
des 13 riviéres suivies de 1998 a 2013

Concernant I'année hydrologique 2012-2013, les tendances restent constrastées. Les concentrations moyennes annuelles en nitrates sur
le Quillimadec, le Kerharo et le Ris continuent sensiblement a diminuer pour I'année 2012-2013. Et pour la plupart des autres riviéres les
observations révélent une augmentation des moyennes annuelles en nitrates par rapport a I'année précédente. La Douffine et I'Aulne
depuis I'année 2011-2012 montrent une tendance a une augmentation des teneurs en nitrates.

Les années 2009-2010 et 2010-2011 ayant été exceptionnellement séches, les tendances a la diminution des moyennes des
concentrations pouvaient s’expliquer par la diminution des pluies efficaces induisant une diminution du transport des nitrates dans les
cours d’eau. L'année 2012-2013 a généré une nette augmentation des pluies efficaces, essentiellement pendant la période hivernale,
printaniére et en début d'été favorisant un lessivage important des nitrates présents en excés dans les sols expliquant 'augmentation des
teneurs en nitrates dans les riviéres pour cette année 2012-2013.
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Variabilite a I’échelle saisonniere

Selon les rivieres, les variations des concentrations sont plus ou moins marquées et peuvent décrire des cycles saisonniers. Les facteurs a
I'origine de ces variations; le drainage et le lessivage des sols, les capacités de rétention des eau de pluie du bassin versant ainsi que

I'activité biologique (pompe et recyclage de la matiere organique) qui vont conditionner les concentrations dans les cours d’eau au fil des
saisons.

Différentes formes de variations saisonnieres des nitrates peuvent étre observées pour les rivieres suivies par le réseau ECOFLUX.
Certaines rivieres présentent de fortes teneurs en nitrates en hiver et de faibles teneurs en été, d'autres présentent des variations inverses
et d'autres encore évoluent selon I'un ou l'autre des cycles suivant I'année.
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Figure 2 : Réseau ECOFLUX — Moyennes saisonniéres des concentrations en nitrates sur I’Aulne et le Quillimadec de 1998 a 2012

Le cycle dit « classique », représenté ici par les variations des moyennes saisonniéres des concentrations en nitrates de I’Aulne (figure 2),
est le plus répandu sur les différentes riviéres de France, du Royaume-Uni ou des Etats-Unis et ce, quelque soit le type d'occupation du
sol ou la taille du bassin versant (C. Martin, 2003). Il est caractérisé par des teneurs plus élevées en automne et en hiver qui ont tendance
a diminuer progressivement au cours du printemps pour atteindre les minima en été.
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En opposition, le cycle dit «inversé », représenté ici par les variations des moyennes saisonniéres des concentrations en nitrates
Quillimadec (figure 2), est caractérisé par de fortes teneurs en période d’étiage, suivie d'une diminution progressive des valeurs pour
atteindre les minima en hiver.

Les riviéres suivies par le réseau dont les valeurs des concentrations en nitrates décrivent un cycle classique sont I'Aulne, le Kerharo, la
Douffine et le Lapic en opposition avec le Dourduff, le Guillec, |a Fléche et le Quillimadec qui décrivent un cycle inversé. Entre ces deux
grands types, un cycle que I'on nommera intermédiaire peut étre observé. Les variations saisonniéres des teneurs en nitrates ne sont pas
aussi réguliéres et tendent a étre sensiblement différentes pour une méme période (les minima ou maxima ne sont pas observés a la
méme saison chaque année). Ce cycle aura donc tendance a osciller entre une représentation classique et inversée. Le Dossen, la Penzé,
I'Elorn, le Ris et le Saint Laurent décrivent cette dynamique. Il est intéressant de constater que les cycles inversés sont représentatifs des
bassins versants qui ont été classés a plus fortes réserves souterraines par le BRGM, a savoir le Dourduff, le Guillec, la Fléeche ou encore le
Quillimadec.

Ainsi, il est possible d’émettre les hypothéses suivantes :

e lestock de nitrates de ces bassins versants est plus important que ceux des autres riviéres suivies, la capacité de stockage d'un
aquifére étant proportionnelle a sa taille.

e lanappe phréatique joue un role prépondérant dans le soutien a I'étiage de la riviére.

Plus un aquifére est important plus sont inertie est grande (a porosité équivalente), il est donc naturel qu’en période d'étiage, les eaux de
la nappe soient en proportion non négligeable dans les eaux de la riviére.

e  ausein de cette méme nappe le processus de dénitrification est moins performant que dans les autres bassins versants.

Le processus de dénitrification dans le sol dépend de plusieurs facteurs notamment du taux de saturation en oxygéne et de la disponibilité
des cations dans le sol (M. O. Rivett. et al, 2008).
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Les Teneurs EN PHOSPHATES

Le réseau ECOFLUX s'intéresse aux orthophosphates (HPO,* et H.PO,") correspondant au phosphore total inorganique dissous, plus
communément appelés les « phosphates ». lls sont directement assimilables par les végétaux contrairement aux autres complexes
phosphoreés qui doivent subir une transformation au préalable (souvent précipités sous des formes insolubles). Contrairement aux
nitrates ou aux silicates, les phosphates ont tendance a étre adsorbés a la surface de particules organiques ou minérales pour former
des complexes particulaires non biodisponibles. lls ne se trouvent pas principalement a I'état libre dans le sol, mais sous forme de
complexes insolubles. Il en résulte un transfert préférentiel de complexes phosphorés vers la riviére par l'intermédiaire du ruissellement
de surface, et non par infiltration comme pour les composés dissous, sauf dans certains cas comme pour les sols saturés qui par
lixiviation peuvent contaminer les nappes phréatiques (Poss, 2007). Les apports naturels de phosphates dans les eaux des rivieres
proviennent essentiellement de I'érosion des sols et des déjections des animaux. Par opposition, les apports anthropiques de
phosphore en provenance des rejets domestiques, industriels et piscicoles sont directement exportés dans le milieu, tandis que le
phosphore d'origine agricole aura tendance a étre concentré a la surface du sol avant de rejoindre le milieu aquatique (Buchet, 2000).
La majeure partie de I'année, les apports diffus d'origine agricole priment sur les apports ponctuels dus a I'urbanisme et aux industries
(surtout ces derniéres années ouU les agglomérations ont équipé leurs stations d'une unité de traitement du phosphore et depuis l'arrét
des lessives contenant des orthophosphates).

Les concentrations moyennes annuelles en Phosphates depuis 1998 sur les 13 riviéres
suivies par le réseau.

Les moyennes des concentrations annuelles en phosphates obtenues au cours de ces 15 années sont trés variables dans I'espace et le
temps; elles semblent fonction du bassin versant considéré et de I'année étudiée (figure 5). Par exemple, I'année 2003 a été marquée par
de fortes concentrations sur certains des cours d’eau suivis (Douduff, Dossen, Penzé, Guillec, Douffine, Kerharo ainsi que le Lapic) alors
que les apports en silicates et nitrates ne montraient pas de telles fluctuations cette année-la sur I'ensemble des cours d’eau concernés
(Rapport Ecoflux, 2005). La sécheresse exceptionnelle de 2003 (année de la canicule) peut-étre le facteur responsable de ces fortes
concentrations, la baisse des apports pluvieux et I'évaporation ayant concentré les rejets polluants dans les riviéres, et généré des stocks
a la surface des sols qui ont été lessivés lors des premiéres pluies d’automne. En 2006 -2007, les fortes précipitations ont provoqué une
baisse significative des concentrations dans la majeure partie des cours d'eau. Ces fortes variations sont notamment dues a un
comportement différent des phosphates avec sa capacité a s'adsorber sur les matiéres en suspension et a former certains complexes.
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Figure 5: Réseau ECOFLUX — Moyennes annuelles des concentrations en nitrates des 13 riviéres suivies de 1998 a 2012

L'année 2012-2013 est la aussi contrastée. Pour le Dourduff, la Penzé, le Ris, L'Elorn et le St Laurent les moyennes annuelles sont
relativement plus fortes par rapport a I'année précédente mais reste en dessous de la moyenne inter-annuelle enregistrée depuis 1998,
excepté pour le St Laurent (les concentrations variant peu d’une année a l'autre). Les variations des teneurs en phosphate sont trés liées
aux variations pluviométriques et il est important de rappeler qu'il est difficile d’enregistrer les relargages de phosphore avec des
prélévements hebdomadaires, car ces derniers sont observés principalement lors de la montée des eaux en période de crue qu'il est
souvent difficile a enregistrer. Des mesures a hautes frequences seraient donc idéales afin d'observer ces variations rapides. Du fait de ses
différentes formes et de son affinité a s'adsorber sur les particules, la varibilité spatio-temporelle du phosphore (particulaire et dissous) et
ses incertitudes sont aujourd’hui encore mal connus.

Depuis I'été 2013, un projet financé par I'agence de I'eau Loire-Bretagne en partenariat avec I'INRA, le CNRS de Rennes et

I’'Université de Tours vise a mieux comprendre, les transferts des stocks et des flux de phosphore des terres agricoles vers les cours
d’eaux, grace aux observations tels que celles suivies par le réseau Ecoflux.
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Sur certaines rivieres, on peut également noter I'existence de cycles annuels des variations des concentrations en phosphates comme
pour les nitrates (figure 6). Pour le paramétre nitrates, les cycles observés présentaient une augmentation ou une diminution
progressive des moyennes saisonniéres au cours de I'année qui pouvait étre lié a la contribution des réserves souterraines. Mais pour
le cycle du phosphore, il n'y a pas de compartiment souterrain. L'effet des saisons sur le transfert du phosphore est essentiellement lié
aux transferts horizontaux.
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Figure 6 : Réseau ECOFLUX — Moyennes saisonnieres des concentrations en phosphates sur le Lapic, Penzé et le Ris de 1998 a 2013

D’aprés les données du réseau, les variations des concentrations moyennes saisonniéres en phosphates sont caractérisées par des pics
de concentrations en été. Dans le cas du Quillimadec et de la Penzé, I'amplitude des pics est variable d’une année a l'autre et les
concentrations hivernales peuvent étre multipliées par 10 en été. Pour d’autres riviéres, on n‘observe pas de cycle a proprement parler
comme par exemple pour I’Aulne. On notera que ces riviéres enregistrent des concentrations moyennes saisonniéres en phosphates
également inférieurs a celles présentant des pics estivaux.
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Les Teneurs EN SILICATES

Les apports dans les rivieres d'acide orthosilicique (Si(OH),), appelé couramment ‘silicates’, proviennent essentiellement de I'altération
des roches et des sols par les pluies. Ce phénomeéne naturel peut-étre accéléré par I'augmentation de la teneur des eaux de pluies en
acide carbonique (H-0, CO) Les plantes et les microorganismes des sols participent également aux processus d'altération des minéraux
silicatés en relarguant du CO» dans le milieu par exemple (Meunier, 2003).

Outre cette origine lithogénique dans les eaux, les silicates présents dans les eaux des rivieres peuvent étre d'origine biologique et
provenir de la dissolution des frustules de diatomées ou de phytolithes. Ainsi, contrairement aux deux autres éléments suivis par le réseau
ECOFLUX, les silicates ont une origine naturelle peu impactée par les activités humaines. En effet, a I'exception des aménagements des
cours d'eau ainsi que du territoire, les silicates sont principalement d’origine naturelle (peu d’activités anthropiques rejetant directement
de forte concentration dans le milieu). Suivre les teneurs en nitrates, phosphate en paralléle avec les teneur en silicates reste intéressant
et nécessaire pour évaluer les risques d’efflorescences de phytoplancton toxiques. Etudier le cycle du silicium permet de bien connaftre
le fonctionnement de I'écosystéme et les conditions qui contrélent les changements d’espéces phytoplanctoniques ; ceci permet de
renforcer une argumentation visant a expliquer pourquoi il est nécessaire de limiter les rejets de phosphore et d'azote venant des bassins
versants, lorsque ceux-ci se retrouvent en excés par rapport au silicium.

Les concentrations moyennes annuelles en Silicates depuis 1998 sur les 13 riviéres suivies
par le réseau.

Les activités humaines ayant peu d’incidence sur les teneurs en silicates par comparaison avec d’autres paramétres comme
les nitrates et le phosphore, les concentrations en silicates évoluent peu et sont fonction de la variabilté climatique. Les impacts
anthropiques pouvant étre cités comme pouvant influencer la dynamique des silicates sont principalement 'aménagement du
territoire, avec I'érosion favorisant 'augmentation des teneurs tandis que I'imperméabilisation des surfaces et la construction
de barrages sur les cours d’eau limitent les apports.

L’évolution des teneurs en silicates pour cette année hydrologique 2012-2013 présente une diminution des moyennes annuelles
(Figure 9). Seule la riviére de la Fleche montre une |égére augmentation de ces concentrations en silicates sur cette année
2012-2013. De maniére générale, les concentrations restent relativement stable et varient entre 5 et 15 mg.L! selon les rivieres
mettant en lumiére les caracteristiques géologiques différentes des bassins versants des rivieres suivies.

En effet, les moyennes des concentrations en sililcates dans chacunes des rivieres peuvent étre mises en relation avec les
caractéristiques de leurs réserves souterraines (taille, vitesse de circulation des eaux, composition de la roche, porosité...). En
effet, plus le réservoir est important, plus le temps de transfert de I'eau est long ; et plus le temps de résidence est long, plus
les concentrations en ions dissous de la roche seront élevées (dépendant également des paramétres physico-chimiques des
eaux, pH, température,...). Les concentrations en silicates les plus importantes seront donc constatées dans les rivieres
alimentées par les aquiféres les plus importants.
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Figure g : Réseau ECOFLUX — Moyennes annuelles des concentrations en silicates des 13 riviéres suivies de 1998 a 2013
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Letude des flux pour quantifier les
apports en zone littorale

L'étude des concentrations moyennes annuelles n'est pas suffisante, puisqu’elle ne permet pas de quantifier les apports en sels nutritifs
vers les eaux littorales. En effet, seuls les flux (concentrations * débits) permettent de quantifier ces apports. Les flux et les flux
spécifiques étant trés dépendants du débit et donc de la pluviométrie, les variations de flux liées aux changements des pratiques
agricoles sont alors difficilement détectables puisque I'essentiel de la variation du flux est lié a la variablité climatique interannuelle
c’est a dire aux conditions météorologiques. Il apparait donc nécessaire de s'affranchir des variations liées aux conditions climatiques
pour mettre en évidence I'impact d'un changement de pratiques agricoles sur les flux a I'exutoire. L'analyse des flux mesurés pondérés
par I'hydraulicité vise cet objectif.

Les débits des rivieres suivies par le réseau ECOFLUX ne sont connus que pour neuf d’entre elles. Les débits du Dourduff, du Dossen
(recalculés a partir des débits du Jarlot, du Tromorgant et du Queffleuth), de la Penzé, du Guillec, de I'Elorn, de la Douffine, de I'Aulne
sont collectés par la DREAL. Pour le Quillimadec, la communauté de communes de Lesneven fournit les débits journaliers depuis 2003,
date de la mise en service du débimétre. Et le débit instantané (au moment du prélévement) du St Laurent n’est plus mesuré par
I’AGROCAMPUS de Beg Meil, lors des jours de prélévement depuis mars 2002. Mais pour ces deux derniéres des problemes matériels
n‘ont pas permis de relever les débits depuis I'année 2010. Ils ne seront donc pas présentés dans ce rapport.

Les calculs des flux d'azote nitritque N-NOj3 sont effectués a partir du logiciel Macroflux. Concernant le calcul des flux des autres
parameétres suivis, le calcul utilisé est :

Fs:Cm'th

Avec pour concentration moyenne Cnm = E(Ci ) Qa');/zQe'
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Figure 3: Réseau ECOFLUX — Flux moyens annuels d'azote
nitrique pour sept des riviéres suivies de 1998 a 2013

Figure 4 : Réseau ECOFLUX - Flux spécifiques en azote
nitrique pondérés par I'hydraulicité pour sept des rivieres
suivies de 1998 a 2013
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Les flux représentent I'unique moyen de quantifier les apports en sels nutritifs au niveau des masses d’eau littorales. Les flux sont la plupart
du temps trés dépendants des débits, car la variabilité dans le temps des débits est le plus souvent beaucoup plus grande que la variabilité
dans le temps des concentrations. Pour cette année hydrologique 2012-2013 (figure 4) les flux spécifiques annuels pondérés par
I'hydraulicité en azote nitritique sont plus importants pour la plupart des rivieres, par rapport a I'année 2011-2012, année particulierement
séche. Ces augmentations coincident avec la hausse de 5o a 80 % des débits par rapport a I'année ultérieure. Les évolutions pour chaques
rivieres sont présentées en annexe a ce bilan (Annexe IIl).

Le flux sortant d'un bassin versant est également trés dépendant de la superficie du bassin versant. L'Aulne avec des concentrations
raisonnables « 22 mg/l en moyenne sur les quinzes années de suivi», induit des flux moyens sur 15 ans d’environ 5500 tonnes d’azote
nitrique par an (5500TN-NO3/an en moyenne sur 1998-2013). Il s'agit du bassin versant avec le flux sortant le plus important sachant que
les 8 autres riviéres réunies contribuent a hauteur de 4000 tonnes d'azote nitrique par an.

Le calcul d’un flux spécifique (flux sortant ramenés par unité de surface) est pertinent pour comparer les bassins versants entre eux. En
effet, comme illustré sur la figure 4, de maniére qualitative, le Guillec présente les plus forts flux spécifiques sur la période étudiée. Les
plus petits bassins versants avec des riviéres enregistrant de fortes concentrations en nitrates montrent donc qualitativement des flux
sortant plus importants en terme d'azote que I’Aulne par exemple.
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L’évolution des flux en phosphore

Le comportement des phosphates (affinités a s'adsorber a la surface des particules) privilégie le transport par ruissellement de surface,
ce qui induit des mécanismes de transfert vers les milieux aquatiques complexes et rapides. Ce mode de transport, entraine une variabilité
conséquente des apports en phosphates a I'échelle journaliére et hebdomadaire, se répercutant a I'échelle saisonniere et annelle. Pour
cette raison il est difficile de déterminer avec précision une tendance pour cette année 2012-2013 sur les flux spécifiques de phosphore.

(Figure 5).

Flux spécifique de phosphore P
pondérés par I'hydraulycité (Tonnes/ha/an)
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Figure 5 : Réseau ECOFLUX - Flux spécifiques annuels en phosphore pondérés par I'hydraulicité pour neuf des riviéres suivies de 1998 & 2013
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L’évolution des flux en silice

Les flux de silicium dissous sur les différentes rivieres sont variables dans I'espace et dans le temps. Pour les années 2001/02, 2004/05
et 2010/11, les valeurs des flux se trouvent autour des valeurs du bruit de fond géologique du bassin versant respectif de chaque riviére
suivie (Rapport ECOFLUX 2008). L'année de sécheresse 2010-2011 est marquée par une diminution des flux spécifiques en silicates
pour l'ensemble des bassins versant étudiés. Les apports de silicates dans les cours d’eau n’étant pas d'origine anthropique, la
diminution de 2011 est en lien direct avec le régime hydrologique. De méme que pour I'année 2012- 2013, Les flux spécifiques annuels,
(figure 6) pour I'ensemble des rivieres étudiées présentent une augmentation liées a au régime hydrologique.
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Figure 6 : Réseau ECOFLUX - Flux spécifique annuels en silice pour neuf des rivieres suivies de 1998 a 2013
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UN POINT sur les observations

La complexité devant I'établissement d’une évolution

L'évolution des teneurs en nitrates, phosphates et silicates dans les eaux superficielle est soumise a de multiples processus naturels
biotiques et abiotiques. Les principaux facteurs étant :

- biologiques (nitrification, dénitrification, consommation...)

- climatiques (température, précipitations...),

- physiques (vitesse d’écoulement de la nappe, dimensions de la nappe, régime hydrologique, topographie...)
- anthropiques résultant des rejets agricoles, piscicoles ainsi que des agglomérations.

Actuellement, parmi ces nombreux facteurs d'influences, il est difficile de déterminer avec précision lesquels affectent a un instant « t»
les concentrations, sur une période donnée, d'autant plus que ces derniers n’ont pas la méme inertie. Par exemple, les apports de
nitrates dans les eaux de surface, n’évoluent pas avec la méme cinétique qu'ils proviennent d'une agglomération (fluctuations rapides
dansletemps) ou d'un aquifére. D'autant que ces derniers n’interagissent pas sur les concentrations en nitrates avec la méme cinétique.
Ainsi, le temps de réponse des eaux d'une nappe est variable (entre 3 et 15 ans) selon la composition du sous sol, sa porosité, et nécessite
de poursuivre le travail actuel de bancarisation de données afin d'affiner les interactions entre nappes et riviéres. Le temps de réponse
des bassins versant restent a approfondir afin de quantifier plus précisément les flux de nitrates et de phosphates vers le littoral en
période de montée des eaux (période correspondant aux flux les plus importants). En effet I'impact des éléments nutritifs sur les eaux
littorales est essentiellement déterminé par le flux d’éléments nutritifs et non par la concentration de I'élément présente dans l'eau
(Aurousseau et al., 2003). Ainsi, les proliférations d'algues vertes sont conditionnées en partie par les flux d'azote parvenant pendant
la période de mai a septembre (Ceva, 2010) période de croissance de I'algue mais aussi des flux apportés en hiver qui vont réguler le
stock de nutriments pour la saison printaniére.

Le réseau souhaite également mettre I'accent sur Iimportance de suivre plus particuliérement les flux de I’Aulne car une légeére
modification des teneurs en nitrate dans ces eaux a bien plus d’incidence sur les apports en zone littorale que les autres riviéres réunies.
En effet, une augmentation des teneurs de 0,5 mg/L dans les eaux de surface de I'Aulne, (considérant le débit constant) implique un
accroissement des flux de 370kg d'azote par jour soit a I'année 135 Tonnes. Ce constat mérite une attention particuliére.

Afin de réaliser un diagnostic de I'évolution de la qualité de I'eau sur le parametre nitrate, une définition des
tendances d’évolution de 6 bassins versants suivi par Ecoflux a été évaluée en 2012 en s'appuyant sur la méthode
du Conseil Scientifique de I'Environnement de Bretagne. Les résultats sont présentés sous forme de fiches
synthétiques pour chacun des 6 bassins versants choisis disponible sur le site internet du réseau. Les différents

parameétres pris en compte sont |’évolution des maxima et minima de concentration, la concentration moyenne
annuelle, et la moyenne mobile les flux et flux spécifiques et enfin les flux et flux spécifiques pondérés par
I'hydraulicité.




Vers une modelisation des donnees

Ecoflux

@ Titre de la publication soumise a ce
jour "Large and local-scale influences on
physical and chemical characteristics of
coastal waters of Western Europe
during winter"

Une reflexion commune entre observation et recherche

En 2013, grace a une collaboration avec Olivier Gauthier, bio-statisticien, Maitre de Conférence UBO a I'lUEM, les variations
temporelles des concentrations en nitrates et silicates (1998-2012) sur 6 riviéres suivies par le réseau et réprésentative du territoire ont
été modélisées a I'aide de méthodes de vecteurs propres.

Les résultats concernant ces travaux préliminaires montrent, que les modéles globaux résultants permettent d'expliquer de 40 a 8o %
des variations. lls ont été décomposés en sous-modeles exprimant les variations a des échelles de temps différentes : plus de 6 ans, de
6 a1ans, de 1an a6 mois, de 6 mois a 3 mois, et de 3a 1 mois.

De maniére générale, il semble plus difficile d’expliquer les variations dans les petits bassins versants, qui pourraient potentiellement
étre soumis a des phénomeénes cycliques a plus haute fréquence que ce qui peut étre détecté ici. Par exemple, les variations en Nitrates
sont principalement attribuables a des phénoménes a I'échelle de la saison dans I’Aulne et I'Elorn, mais des phénoménes a I'échelle du
mois sont importants dans les plus petits bassins versants. De plus, les variations dans I’Aulne qui, avec son grand bassin versant,
compte pour environ 80% des apports en eau douce en Rade de Brest sont plus aisément modélisées par cette approche que pour les
autres bassins versants, ce quiimplique que ces riviéres réagissent soit a des facteurs non cycliques soit a des phénomeénes cycliques a
plus haute fréquence.

Grace a sa position au sein de I'Institut Européen de la Mer, le réseau ECOFLUX s’engage a approfondir I'exploitation de ses données
grace a une mise en relation avec d’autres banques de données disponibles notamment de I'Observatoire du domaine c6tier de I'lUEM.
Enfin, une publication ™ est & ce jour soumise par une équipe de chercheurs, en lien avec les données Ecoflux et le réseau d'observation
SOMLIT sur l'influence des caractéristiques physiques et chimiques des eaux cotiéres d’Europe de |'Ouest pendant la période hivernale.

Pour les années a venir, le réseau ECOFLUX s’engage a travailler sur une meilleure compréhension des liens entre les bassins versants et
la zone cétiére, qui est appelé plus communément le continuum Terre-Mer. Le lien entre les bassins versants et le fonctionnement de la
zone cdtiére est d'ailleurs une priorité importante pour I'Institut Européen de la Mer (IUEM), qui a développé ces derniéres années des
projets en Rade de Brest en ce sens (projet MOITEM, MOITEM-estuaires, ISOBENT et le programme CHIVAS) et plus récemment dans le
lancement de la Zone Atelier Rade de Brest (ZABRI).
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tes ACTIONS PEDAGOGIQUES
erpE COMMUNICATION

La sensibilisation du tout public est une priorité pour le réseau au méme titre que la
compréhension des phénoménes de marées vertes et de l'apparition des blooms de
phytoplancton toxique.

Des actions pédagogiques orientées vers les établissements de formations agricoles

Dans sa démarche pédagogique, le réseau ECOFLUX sensibilise les lycéens aux probléemes de I'eau, et développe chez les jeunes le
sens du travail en équipe, l'initiative individuelle et leur donne I'opportunité de découvrir le milieu scientifique. En effet, les actions
proposées par ECOFLUX visent dans un premier temps a initier les éléves a la démarche scientifique de terrain en les impliquant dans
les prélévements d'eau de riviére en suivant un protocole reconnu scientifiquement. Ainsi au cours de I'année scolaire, les éléves
acquiérent une certaine maitrise sur la manipulation d’outils et de concepts valides scientifiquement et techniquement (protocole et
appareil de mesure) pour une meilleure conscience et connaissance dans la préservation de la qualité de I'eau. Ainsi 12 interventions
parmi 21 actions pédagogiques ont été données au cours de I'année 2013, par la coordinatrice du réseau, dans différents établissements
scolaires professionnels et plus particuliérement de formation agricole.

Actions pédagogiques du réseau ECOFLUX pour I'année 2013 Nombre de Nature des
participants participants
10/01/2013 Présentation du réseau ECOFLUX, aux éléves de 20 Professeur + lycéens

premiére STAV du lycée Suscinio.

12/02/2013 Rencontre Atelier cinéma avec le réalisateur Mr >50 BTS
Raphael Mathié et les éléves des deux classes de BTS
GPN de Suscinio autour de la qualité de I'eau

15/03/2013  Participation du Réseau ECOFLUX aux journées portes >250 Eleves Enseignants,
16/03/2013 ouvertes de I'lUEM Public...
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22/03/2013

18/04/2013

22/05/2013

30/05/2013

31/05/2013

11/06/2013

13/06/2013

17/06/2013

11/07/2013

18/07/2013

25/07/2013

24/08/2013 au
30/08/2013

13/09/2013

04/10/2013

Présentation du réseau ECOFLUX, discussion sur les
marées vertes et réalisation de prélévements avec les
éléves de premiere du Lycée Agrotech de Lesneven

Réunion d'information : Présentation du réseau
ECOFLUX, du projet "au fil de I'eau ou a I'école de I'eau”
avec I'association des petits débrouillards

Intervention et présentation du réseau ECOFLUX, lors
de la table ronde « Preserver I'eau ensemble, un défi
local et planétaire »

Présentation et animation des activités du réseau
ECOFLUX pour la Foire a I'eau organisé par le
SIVALODET et eaux et riviéres de Bretagne .

Visite de L'UEM et de ses laboratoires et présentation
des objectifs du réseau ECOFLUX pour le Lycée IREO
de Lesneven.

Rencontre avec les enseignants du Lycée de Brehoulou
pour integrer le réseau Ecoflux avec une classe de BTS
Aquaculture a la rentrée 2013

Réunion de préparation de |'Université d’été 2013 de
I'lUEM et du parcours phytoplancton toxique

Présentation et animation d‘activités du réseau
ECOFLUX pour les petits débrouillards

Présentation et animation d‘activités du réseau
ECOFLUX pour les petits débrouillards

Présentation et animation d‘activités du réseau
ECOFLUX pour les petits débrouillards

Intervention lors de I'Université d’Eté 2013 « Maitriser
I'nydre ? ». Formation interdisciplinaire a |'attention des
enseignants du second degré

Présentation du réseau ECOFLUX, aux éléves de BTS
Section Aquacole du lycée de Brehoulou.Et mise en
place des prélévements sur le St Laurent
Présentation du réseau ECOFLUX, du projet "au fil de
I'eau ou a I'école de I'eau” et discussion sur les marées

25

5o

100

15

20

20

20

>50

20

25

Professeur + lycéens

Animateurs

Lycéens
Professionnels
Journalistes

Eléves
Enseignants

Professeur + lycéens

Enseignants

Scientifiques

Enfants

Enfants

Enfants

Enseignants
Scientifiques

Enseignants +
étudiants

Enseignants +
étudiants
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24/10/2013

14/11/2013

28/11/2013

03/12/2013

04/12/2013

vertes aux éléves de terminale STAV du Lycée de
L'aulne de Chateaulin

Présentation du réseau ECOFLUX, et préparation d'un
sujet en lien avec la qualité de I'eau a présenter au
concours C' Genial avec les éléves du collége de
Pouldreuzic

Présentation du réseau ECOFLUX, du projet "au fil de
I'eau ou a I'école de I'eau" et prélévements sur le terrain
avec les éléves du lycée du Nivot

Présentation du réseau ECOFLUX, du projet "au fil de
I'eau ou a I'école de I'eau” et préléevements sur le terrain
avec les éléves de seconde de I'IREO

Présentation du réseau ECOFLUX, du projet "au fil de
I'eau ou a I'école de I'eau" et préléevements sur le terrain
avec les éléves de Terminale production animale de la
MFR de Morlaix

Présentation du réseau ECOFLUX, du projet "au fil de
I'eau ou a I'école de 'eau" et prélevements sur le terrain
avec les éléves de 1 STAV du lycée le Cleusmeur

24

19

12

18

15

Enseignants +
lycéens

Enseignants +
lycéens

Enseignants +
lycéens

Enseignants +
lycéens

Enseignants +
lycéens

Tableau 3 : Recapitulatif des actions pédagogiques menées par le réseau Ecoflux en 2013
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30 et 31 juin 2013 : Foire a I'eau — Lycée de Kerbenez

En juin dernier, le réseau Ecoflux a participé a I'édition 2013 de la foire a I'eau au lycée de Kerbenez, organisé par le SIVALODET
et l'association eaux et rivieres de Bretagne. Durant ces deux jours, plusieurs classes de primaire sont venues expérimenter |'atelier
scientifique des « experts de I'eau » ou ils ont pu construire un bassin versant, comprendre le cycle de I'eau et assister a une analyse
d’oxygéne et de nitrates grace a l'utilisation de la mallette pédagogique de terrain du réseau.

Aout 2013 : Université d’'été Mer Education

L'université d'été Mer-Education est une formation ouverte a tous les enseignants du second degré (enseignement public et privé,
général, technologique, professionnel ou agricole) des disciplines d'enseignement : sciences expérimentales et technologiques, sciences
humaines et sociales, lettres, langues et arts....

Dans une approche interdisciplinaire, I'université Mer-Education propose aux enseignants d'explorer les problématiques sciences-société
liées alamer et au littoral, de vivre une expérience immersive avec les chercheurs au coeur de la Science en train de se faire et de concevoir
des projets pédagogiques innovants et/ou interdisciplinaires.

Cette premiére édition, qui s’est déroulé pendant la derniére semaine d’Aout 2013, s'est intéressée au théme "risques, sciences et société
en zone cotiére". Le réseau Ecoflux a été présenté a une douzaine d’enseignants ayant suivi le parcours 2 : Phytoplancton toxique.

Une rencontre inter-établissements pour valoriser le travail des lycéens

Dans le cadre des actions de sensibilisation du réseau Ecoflux, les classes partenaires sont sollicitées pour participer a une journée annuelle
d’échanges baptisée la rencontre inter-établissements. Depuis 2007, le réseau organise cette journée dans le but d'impliquer d'avantage
les éléves dans un projet pédagogique durant une partie de I'année scolaire. Lors de cette manifestation, ces derniers présentent sous
forme d’exposés oraux, de posters ou de vidéos, le travail de réflexion qu'ils ont mené, avec la participation active des enseignants, sur
un théme environnemental de leur secteur géographique ou d’activité, par exemple. Cette journée est aussi une occasion, pour eux, de
rencontrer des professionnels de |'eau (associations, service de I'état, chercheurs, professionnels...) spécialement invités pour cette
rencontre. Cette journée permet aussi bien aux éléves de valoriser leur travail que d’élargir leur champ de vision dans le domaine de
I'environnement.

La rencontre inter-établissements contribuent a valoriser leur esprit d'initiative, a les confronter directement a des problématiques
environnementales de leur territoire et a partager leurs expériences, développer le dialogue et I'échange avec les autres lycéens mais

aussi avec les professionnels invités.

Le 13 février prochain, le réseau organisera la 8°™¢ édition de la rencontre inter-établissements, qui se tiendra a I'lUEM.
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2013 marque les 15 ans d’existence du réseau Ecoflux

Le réseau Ecoflux a fété ses 15 années d'observation durant I'année 2013. A cette occasion, L'lUEM, en collaboration avec le Conseil
général du Finistére, ont organisé une demi-journée scientifique le vendredi 11 octobre 2013 a 'lUEM.

Des chercheurs de I"'UEM, d'AgrocampusOuest et de I'lfremer ont présenté leurs travaux de recherches menés en lien avec les
observations du réseau Ecoflux sur la dynamique de transfert des éléments nutritifs (nitrates, phosphates, silicates) a I'exutoire des
rivieres. Cette aprés-midi de conférences a réunis une soixantaine de personnes (chercheurs, gestionnaires, étudiants, bénévoels du

réseau).

Le programme des interventions, les exposés avec les résumés associés sont téléchargeables sur le site internet du résau.

Un réseau referent en matiere de suivi et d’évolution des sels nutritifs

Se basant sur une expérience de quinze années dans I'observation des cours d’eau finistériens, le réseau s'inscrit actuellement dans
une démarche de conseils auprés des différents demandeurs. Durant I'année 2013, le réseau ECOFLUX a participé a 20 réunions afin
de rencontrer ses partenaires de projets ou répondre a la demande de certains acteurs de |'eau pour un état des lieux actuel de la qualité
de I'eau dans le Finistére (tableau 4 ). Le réseau ECOFLUX, dans le contexte départemental, fait office de référent conseil en matiere
de suivi et d'évolution des teneurs en nitrates, phosphates et silicates.
La banque de données du réseau ECOFLUX constituée au fil des années de suivis, de collectes et d’analyses par le réseau ECOFLUX est
utilisé par divers organismes (IUEM, IFREMER, CEVA, AGROCampus, Inra) mais également par des professionnels de la gestion des
bassins versants (animateurs, techniciens de riviéres, bureau d'étude). Ces données sont disponibles a tous, sur le site du réseau et pour
I'année 2013 ce sont 13 demandes qui ont été effectuées (Annexe IV).

Actions de communications et scientifiques du réseau ECOFLUX pour I'année

2013

17/01/2013

23/01/2013

06/02/2013

21/02/2013

Participation a la journée de lancement de la Zone Atelier
Brest Iroise (ZABRI)

Participation et intervention du réseau ECOFLUX au
Carrefour de la Gestion de I'Eau 2013 pour présenter le
projet ECOESTUA

Réunion de présentation du réseau Ecoflux au CRC
bretagne Sud

Animation de |'atelier « qualité de I'eau » de la rencontre
« |'eau vous consulte » organisé par le Conseil Général du
Finistere

Nombre de
participants
8o

100

14

>25

Nature des
participants

Professionnels
Scientifiques

Professionnels
Scientifiques

Professionnels,

Professionnels,
Scientifiques...
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25/02/2013 Participation a I'atelier "prospective ONEMA Continuums 10 Scientifiques
Bassins versants - littoral" organisé par la ZA Brest-Iroise
etla ZA Armorique.

14/03/2013 Participation & I'atelier « Etat des lieux des connaissances 15 Scientifiques
et outils disponibles permettant de modéliser les fuites
d'azote et d'évaluer I'impact des pratiques agricoles et des
structures de paysage sur la qualité de I'eau des bassins
versants » dans le cadre du Creseb, projet piloté par des
membres d'’AGROCAMPUS OUEST et de I'INRA.

08/04/2013 Participation a la commission thematique estuaire suivi 10 Gestionnaires, Elus,
de la qualité de I'eau, Sage de 'ODET par le SIVALODET Scientifiques,
Associations

25/04/2013 Réunion avec Mr Paul Tréguer sur les missions 2 Scientifiques
scientifiques du réseau ECOFLUX

17/05/2013 Réunion avec Mr Olivier Ragueneau et Mme Anouck 3 Scientifiques
Hubert sur le théme des sciences participatives

28/06/2013 Réunion avec Mr Alain Menesguen directeur de recherche 2 Scientifiques
a l'ifremer sur l'utilisation des données du réseau Ecoflux

3
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12/07/2013 Réunion avec Mr Vincent Ducros, Conseil Général du 2 Financeur
Finistére. Point sur I'année 2013.

22/10/2013 Reunion données phosphore Ecoflux avec Monsieur 3 Scientifiques
Gerard Gruau (DR, Rennes 1) et Monsieur PL Legay ( IE,
Rennes 1)

27/11/2013 Réunion préparatrice forum sciences participatives. 6 Scientifiques
Rencontre avec d’autres acteurs de programmes Professionnels

participatif (projet PEPS CNRS)

Tableau 4 : Recapitulatif des réunions auquels le réseau Ecoflux a participé en 2013
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ANNEXE I : objectifs DCE

Objectifs de la DCE en 2015 (en rapport avec ECOFLUX).

L'évaluation est fondée sur frois apprﬁchas parallales :
« la biolagie, avec en complément les donnédes physico-chimiques et hydromorphalogigques,
« les nitrates avec un seuil de 40 mosl,

« los micropolluants, incluant notamment les pesticides, avec des seuils qui préfigurant las
normes de qualité environnementales (MOE) qui seront définies 4 '4chelle europdenne,
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La DCE fixe un calendrier précis aux Etats Membres afin d'atteindre les objectifs qu'elle leur assigne. Les grandes étapes pour la France
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sont les suivantes (La DCE est transposée en droit frangais par la loi n°2004-338 du 21 avril 2004):

Année 2004 : présentation de I'état des lieux. Il permet I'identification des masses d'eau susceptibles de ne pas atteindre le bon état
en 2015 et les questions importantes qui se posent au niveau du bassin.

Année 2005 : début de la démarche de révision des schémas directeurs d’'aménagement et de gestion des eaux (SDAGE)

Décembre 2006 : mise en place d'un programme de surveillance de I'état des eaux et date limite pour la consultation du public sur le
calendrier d'élaboration du plan de gestion

Décembre 2008 : Date limite pour la consultation du public sur le projet de plan de gestion.
Année 2009 : Publication du premier plan de gestion et du programme de mesures correspondant au SDAGE révise.

Décembre 2015 : Vérification de l'atteinte des objectifs, assortie si besoin d'un second plan de gestion ainsi que d'un nouveau
programme de mesures

Décembre 2021 : Date limite pour le premier report de réalisation de I'objectif

Décembre 2027 : Derniére échéance pour la réalisation des objectifs
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ANNEXE II : les concentrations sous influence de nombreux

facteurs

Les variations hydrologiques saisonniéres (précipitations), couplées aux processus biologiques (consommation,
minéralisation, dénitrification) vont réguler plus ou moins rapidement les teneurs en sels nutritifs des eaux des fleuves.

Les facteurs naturels abiotiques

La géologie : le bruit de fond géochimique des eaux est différent suivant la composition des sols traversés par les eaux, de la
perméabilité du sol, de la pente, de I'importance des réserves souterraines, de la vitesse d'écoulement des eausx, ...,

Chaque riviére suivie est alimentée par un bassin versant ayant ses caractéristiques géologiques propres. En accord avec le BRGM
(Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres), trois catégories de bassins versants parmi les rivieres suivies par le réseau ECOFLUX
ont été définies :

- les rivieres dont le bassin versant est alimenté par une réserve souterraine (aquiféere) importante : le Dourduff, le Dossen, le Guillec, le
Quillimadec, la Fléche, le Ris et le Saint Laurent ;

- les riviéres dont le bassin versant est alimenté par un aquifére de faible taille : I’Aulne, la Douffine, le Lapic et le Kerharo,
- les rivieres dont le bassin versant est alimenté par un aquifére intermédiaire : I'Elorn et la Penzé.

La climatologie : les précipitations efficaces comme les températures affectent directement les débits fluviaux ainsi que la cinétique
d’altération des roches.

Les facteurs naturels biotiques

Les plantes, ainsi que les autres compartiments de la biocénose, notamment les micro-organismes du sol, interagissent avec les cycles
de l'azote, du phosphore et du silicium via plusieurs processus: consommation liée a la production de matiére organique
(photosyntheése) et celui de la minéralisation de la matiére organique lors de la mort des étres vivants (recyclage).

Ces processus sont également soumis aux variations naturels notamment la climatologie (les espéces végétales consomment peu voir
pas de nutriment en période hivernale).

Ces interactions complexes entre les facteurs biotiques et abiotiques ne facilitent pas la compréhension des variations des teneurs en
sels nutritifs dans les eaux des riviéres. Seule une période d'étude assez longue (variable selon les secteurs géographiques) permet
d'identifier I'origine des variations (comparaison saisonniére sur une dizaine d’années).

Les facteurs d’origine anthropique :

Les activités économiques ainsi que 'urbanisation d'un secteur ont des impacts plus ou moins prépondérants sur la qualité des eaux
(agriculture, pisciculture, industrie, tourisme, ...,) en fonction de la nature des activités économiques, de la taille de I'agglomération et
des caractéristiques du milieu récepteur.

Dans le but de distinguer la part anthropique de la part naturelle des concentrations en sels nutritifs dans les eaux, des fiches techniques
concernant la géographie, la géologie ainsi que des activités anthropiques ciblées pour leurs impacts importants sur les paramétres
concernés, ont été réalisées sur chacune des riviéres suivies (Texeraud et al, 2007)
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ANNEXE III Resultats Macroflux

Dourduff: Flux spécifiques et flux spécifiques pondérés
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Elorn: Flux spécifiques et flux spécifiques pondérés
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ANNEXE IV: Utilisation des données du réseau ECOFLUX

Recensement et utilisation des données du réseau ECOFLUX pour I'année 2013.

Année

Nom du
Destinataire

Fonction

Organisme

Données Riviére

Destination des données

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

Johan CHEVEAU

Emmanuelle LE
GAD

ESNAULT Vincent

Karine BLOC'H

Ludovic Desruelles

Patrick Pouline
Lefebvre

GRIGORCIUK
Julien

Clémence
Royer

Olivier Gauthier

Animateur BV

Animatrice de BV

Membre

Animateur BV

Technicien qualité
de l'eau

Chargé de mission
PNMI

Technicien qualité
de l'eau

PhD

MCF UBO

Syndicat du Haut Léon et de
I'Horn

Communauté de commune
du Pays de Lesneven et de la
cote des légendes

Association sauvegarde pays
fouesnantais

Syndicat mixte du Léon
Trégor

EPAB Baie de Douarnenez

PMNI

Syndicat mixte du Léon
Trégor

UMR LEMAR

UMR LEMAR

Guillec et Penzé

Quillimadec

St Laurent

Dossen et
Dourduff

Kerharo,
Ris,
Lapic'
Aulne
Elorn
Kerharo,
Ris,
Lapic'

Dossen et
Dourduff

Aulne Elorn
Douffine
Penzé
Aulne, Elorn,
Penzé, St
Laurent, Ris

Intégration dans la base de
données

Communication sur
I'évolution de la qualité de
I'eau

Etude

N.P.

Etude sur les flux en baie de
Douarnenez

Etude sur les flux en baie de
Douarnenez

Intégration dans la base de
données

Thése

Modélisation statistique de la
dynamique des sels nutritifs
(N, i)
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2013

2013

2013

2013

Paul Treguer

Mathilde Cadier

Gruau Gerard

Laurent Ruiz

Professeur
Emerite

PhD

DR CNRS

IUEM LEMAR

UMR LEMAR

UMR Géosciences Rennes

Inra Rennes

Aulne Elorn
Douffine
Penzé
Aulne Elorn
Douffine

Toutes les
riviéres suivies

Toutes les
riviéres suivies

Recherche

Thése

Etude Phosphore

Modélisation
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ANNEXE IV : ECOFLUX dans la presse
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ANNEXE V : programme des 15 ans du réseau Ecoflux
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ANNEXE VI : Compte tendu de la formation « comment
sensibiliser a la qualité de I'eau ?»
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