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La pollution de l'eau

— Degradation de lI'environnement

au niveau chimique
biologique

physique

- Perturbation de I'écosysteme

Jusqu'a la migration ou l'extinction des individus voir de
certaines especes.



Reactions d'un écosysteme aquatique aux pollutions dans un bassin versant

"ﬂ Pollution directe

-y B
i "' Pollution indirecte |

URBAINES —— INDUSTRIELLES

/

AGRICOLES

Transformations
chimiques et biologiques

Souree : Universite de Saint-Quentin-en-Yoelines




Zoom sur la Bretagne

— Eau potable :

80 % de l'eau potable pompée en riviere

Eau du robinet de bonne qualité apres traitement, notamment
dénitratation

— Marée verte
lumiere + bonne température de I'eau + geographie des sites (pas
de courants résiduels de marées) + apport abondant de nitrates
Communément appelée « laitue de mer »
Effets écotoxicologigues et sanitaires néfastes



La Directives Nitrates

La mise en ceuvre
Le 5°™ programme d'action, établi pour la période 2014/2018
Les périodes d'épandage

Les actions a établir




La mise en ceuvre

* Directive européenne 91/676/CEE dite
directive nitrate

* ODbjectifs de reduction de la pollution des
eaux par les nitrates d'origine agricole

 En France, elle se traduit par la définition de
« zone vulnérable »



Le 5eme programme
d'actions

« Comporte 2 volets :

Un volet national
Un volet régional

» Tous les exploitants agricoles ayant au moins une parcelle ou un batiment
d’élevage situé en Bretagne sont concernés par les mesures du 5éme
programme d'action

“1. 3

-DIRECTIVENITRATES- % " |

S5iéme délimitation
Zones vulnérables 2012
Légende
| ey

D Bassin hydrographique
Département

Source : Ministére de I'Ecologie



Période d'epandage

* || y a des périodes d'interdiction
d'épandage

DEpa ndage autorisé .Epundugt interdit

OCCUPATION DU SOL PENDANT
OU SUIVANT L'EPANDAGE juil | aoiit | sept | oct | nov | déc | janv | fév |mars| avril | mai | juin |

Cultures implantées en fin d'été ou en automne
Colza implante & 'sutomne .
Orge d'hiver, escourgeon

Cultures implantees au printemps (1) 12)
Prairies implantées depuis plus de & mois A
Legumas industriels ot maraichage de plein champ --_

Vigne

Autres cultures (pérennes. maraichéres, porte-graines -----. .-----




Action a établir

 Remplir le plan prévisionnel de fumure et le cahier de
fertilisation

e Déclarer les flux d'azote

e Limitation des quantites d'azote pouvant étre epandu

En resumé : Bretagne - Limitation de
la quantité d'azote contenu dans les
effluents d’élevage pouvant étre
épandu annuellement a 170 kg par
hectare de SAU
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Conclusion

» L'application de la directive nitrate a permis d'améliorer la
gualité de I'eau en Bretagne

e Et ceci grace aux efforts des exploitants agricoles

Evolution de la concentration en nitrate (percentile Q90)
dans Ies cours d eau bretons de 1980 a 2011

Y. 0,7~ 124 T~
., 787 384 39%s3 :
' 36,0 " 35,

Mais il y a encore du chemin a parcourir pour atteindre la valeur

guide de 25 mg/l fixée par I'Union europeenne (seuil choisi comme
limite de potabilité des eaux dans certains pays, notamment la Suisse)






Le cycle de |'azote

- assimilation
) fixation

sl incorporation
sl minéralisation

azote disponible
émission de NO,

h®
» & @ engrais

NH4*




| utte contre l'exces

d'azote.
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J'observe des

Fonctionnement
des écosystemes terrestres

PHOTOSYNTHESE
Biodvarsité
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Recyclage
De la matiére organsgue
par.hs communautés

biclogiques du sol

Le sol vivant, préservé dans ses fonclions, limite fortement les problémes
envirannementausx




Un agrosysteme : une culture
de mais
e Danger : les sols sont nus pendant plus de 2 mois
dans l'année

e Comment y remédier ? En copiant la nature
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| a minéralisation de l'azote

Courbe d'absorption

e TR d'azote par une culture
winaralisation annuelle (exemple du mais) Couverture des

(kg N/ha/mois) . .
i sols obligatoire

Variations mensuelles théoriques de la minéralisation de I’azote du sol et valorisation possible
par une culture annuelle (Simon, 1999)




Comparaison d'un ecosysteme
et d'un agrosysteme

ECOSYSTEME
naturel

.F :rr ‘. . :
¥’ Photosynthése

Réseau trophique
complexe
dégradation par

respiration et
fermentation

AGROSYSTEME
{&cosystame cultivé)

polluants
[ ] &

IMPORTATIONS

EXPORTATIONS

L]
Q =1 ® e o  Trécoltes
2
& g

Réseau trophique
simplifié
dégradation par
respiration et

'l"‘ A : fermentation
a\ﬁ Ph ol

polluants




Avec des sols couverts

-

Un CouvertVégétal
Des Legumineuses
sitotla recolte

on améliore L'Infiltration de I'eau
La Biodiversité

Le % de MO du sol

La Fertilité
L'Utilisation de I'énergie

on restaure La Biodiversité
La Structure dessols
La Qualité de I"eau
L'Environnement

on recycle
y L'"Eau

L'Azote
L'Energie

respect des
objectifs de la

on augmente La Production

Les Revenus

Réglementation
Directive Nitrate

NITRATES -
eitath E

-DIRECTIVE
5iéme délimitation

Zones vulnérables 2012

Source : Ministére de I'Ecologie

D'apreés I'Institut d'Agriculture Durable



Avec des sols nus

Le Climat
La Pluie
Le Gel/Le Froid
La Sécheresse

agressés par

responsables
De la Dégradation du sol
De sa Compaction

De son Impermeéahilisation
Du Ruissellement del'eau
De I'Erosion

-

Je ne couvre pas les sols;ous

sl

La Fertilite

La Rotation

La Successions culturales
La Biodiversité

L Intensification écologique

baisse de

difficultés
pour
respecter la

on augmente Les Colts de production
Lesrisques environnementaux
Le travail

Les GES

Réglementation
Directive Nitrate

-DIRECTIVENITRATES - ¥
5iéme délimitation &

Zones vulnérables 2012

Source : Ministere de I'Ecologie

D'apreés I'Institut d'Agriculture Durable



Couverture des sols en 2011

11 % des sols couverts en hiver par
des cultures intermeédiaires pieges
a nitrates (CIPAN)

Couverture des sols &n granrjes cultures
(% de la sole)

Sols nus en hiver

Sals couverts

Sols semés en
]pt]lr%mi! CIPAN culture d'hiver

63 %

Sals couverts par

une culture dérobée

2%
Sols couverts par "
les repousses du précédent
'Il E"Elll

Source : Agreste - Enquéte sur les pratiques culturales
2011

Part de sols nus en hiver importante
dans les régions de mais et tournesol

Part de surfaces en grande culture restant nues en hiver

Enl =
B <12
| RIR)
B -0
Wl -7
[ 1 Pas de données

Source : Agreste - Enquéte sur les pratiques culturales
2011




PERDU MA FEMME
MON PLACARD A BALMS
ET IES BEGONASDE LA | 8

Dégradation

Transformation du relief




L'érosion par l'eau

Elle est renforcée par la pente
Le ruissellement est le type d'erosion le plus frequent




L.'erosiondes sols agricoles

Liée au défrichement, aux méthodes agricoles intensives,
aux sols nus en période hivernale et de fortes pluies
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Aléa d'érosion des sols®

-DIRECTIVE NITRATES -
£ S5iéme délimitation

Zones vulnérables 2012

Légende

b { Communes classées en zones
rJ vulnérables en 2012
|I |:| Bassin hydrographique
.r/ Déparement

; 1 Source : Ministére de I'Ecologie
"
Intensité de 'aléa annwel moyen

B 7 tres fort - Zones urbanisées * 3

. Aéa fort Zones de haule montagne C rt = I L4 b I
Aliza moyen Zones humides '- ] e a I n es Zo n es v u n e ra es
Alaa faible Pas de donnée

sont aussi des zones

* Mote : Aléa eérosif des sols par petite région agricole, estimé a laide du modéle Mesales. |l

' r -
combine plusieurs caractéristigues du sol (sensibilté 4 la battance et 4 l'erodibilité), du terrain (type d erOSIon

d'occupation du sal, pente) et climatiques (intensité et hauteur des précipitations).
Source : Gis Sol—Inra — 50e 5, 2010.



Travail du sol

Pour préparer une culture de mais :

- passer un coup de déecompacteur (pour casser
la structure du sol, dont la semelle de labour)

- epandre une fumure (lisier, fumier)
- labourer

- herser (affiner et émietter la terre)

- semer de la culture (semoir)

On retient le labour comme operation principale
du travail du sol



Le decompacteur :

/_,;,;;,;;fbutil a dents qui casse la structure
~ du sol (aere les sols compactés)

Epandage de fumure

Le labour, la principale
opération du travail du sol

Semis de la culture : ici
herse + semoir combiné,
avec réserve a engrais

frontale




Ses avantages

Il melange les residus de culture, les fumiers,
solides, les engrais... en introduisant de |'O,

Controle les mauvaises herbes + plusieurs
ennemis des cultures

Brise le cycle des maladies



Ses Inconvenients

Crée une semelle de labour

Détruit la couche d'humus

Expose le sol a I'érosion

Moins de quantité de matiere organique en surface

Diminue la biodiversité des microorganismes et petits organismes
du sol

Enfoui les residus végétaux de surface et les amendements
organigues,

Favorisant Decomposition anaerobie , nuit aux
1 champignons .

Favorise acidification du sol et les nématodes

Et Certaines bactéries anaérobies

Traduit perte de nitrates



Le labour participe egalement au rechauffement
climatique car il dégage du CO,

- Le record du monde de labour! (2005) -

b B
4 Case IH, Grégoire-Besson et BP Lubricants

17

/

- - = - = -
- . - e e e -

1 passage = 9 m de large
27 cm de profondeur

o Fesso],

321 ha en 24 ha

Sur la base de la chambre de mesure portable et des sols labourés du Minnesota (Réf
USDA), soit environ ~200 g CO, m2 en 24 hours, La perte de C02 est de

643 tonnes ou 229 tonnes de carbone en 24 h. 111

Un passage d’outil = 0,5 t de C/ha perdue



Travall du sol , conclusion

e labour reste la principale préparation du sol
* 79 % des terres sont labourées en France
» | e travall du sol compacte le sol

Charrette

Compaction de
surface

Semelle de labour

Couche de compaction
profonde

Profondeur de la
sous-soleuse




Des sols toujours couverts

pour copier la nature
et lutter contre I'érosion
et lutter contre la compaction

et nourrir les organismes du sol

Comment ?



Les nouvelles techniques culturales
simplifiees
Introduction : TCS : techniques culturales simplifiées
e les buts du travail du sol

» Arrivée des nouvelles techniques

* Atouts et contraintes des TCS

ot SRR, AN



Les differentes formes de travail du
SOl

* Les 3 grands types de travail du sol :
- Profond
- Superficiel
- Non travaille




Outils de travail simplifié du sol

oir Techmagri a disques,

Sky a disques, :sen‘} . .
Semis direct semoir

Travail superficiel + outil de reprise Travail profond + outil de reprise
pour semer pour semer




Les effets des TCS sur
I'environnement

- Accumulation des résidus en surface

- Augmentation de l'activite biologique
"3 _ L




Conclusion

Expansions des TCS du aux raisons eéconomiques et
environnementales.

La part des TCS aux USA est passé de 26 a 40 %.

Les 3 premieres annees peuvent étre decevantes, les
effets agronomiques n'apparaissent que plus tard.

Il faut étre prudent et introduire les TCS progressivement
avec des couverts vegétaux produisant le maximum de
biomasse pour nourrir les sols.
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association d’arbres et de
cultures ou d’animaux sur une
méeme parcelle agricole, en
bordure ou en plein champ

Favorable a la faune et la flore.

,, w mn-ﬂq{n,..i.m PR  Ameliore la structure du sol.
SRR O S Améliore les facteurs de

production.

Stocke du carbone et lutte contre
le réchauffement climatique




Fourrage

BRF

Bois

Stockage
de carbone

Bois d'oeuvre

Energie

|]

|

108 y BRISE-VENT

; \ .‘\\ ) Yo P L A DIVERSIFICATION
AUXILIAIRES DE CULTURE ey 10 iz ) d 7 DES PRODUCTIONS

CREATION D'HABITATS ET DE
RESSOURCES - BIODIVERSITE

OMBRE = PROTECTION DES
CULTURES & ANIMAUX
MATIERE
ORGANIQUE
T TCarsAY

L

AN N (-

ACTIVITE BIOLOGIQUE

DES SOLS

' POMPE A NUTRIMENTS
EPURATION DES POLLUANTS




Qui peut pratiquer l'agroforesterie ?
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Conclusion

Pollution limitée par la couverture
permanente, et la restitution du
maximum de biomasse aux sols

TCS et agroforesterie sont des
techniques en évolution rapide

Les principaux freins sont
psychologiques, difficile de changer
radicalement de systeme de culture
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