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RESUME
[

Résumé

Le boisement des périmetres de protection de captagt aujourd’hui une mesure préconisée dans le
cadre de la reconquéte de la qualité de I'eau.okét fsemble en effet étre un mode d’occupationstés
particuliérement intéressant pour atteindre ou exwes cette qualité. Ce mémoire définit le conteadtuel
de la protection de la ressource et s’attache lgserd’impact réel du boisement sur cette derniBtasieurs
sites d'études sont ainsi proposés a travers l@a@mne, chacun d’entre eux ayant ses propres castictdes.
Ceci permet de mettre en avant différents factehsant sur la qualité de I'eau et notamment desumer
'impact d’un peuplement forestier ainsi que lesapaetres qui vont conditionner son efficacité.

Abstract

The afforestation of water catchment protectiveaasea recommended action to renovate water quality
nowadays. Indeed, forest seems to be an interestind use to obtain or hold this quality. This
memorandum defines the current context of resoprotection and tries to analyse the afforestatiead r
impact on water. Several study places all arourittaBly are thereby considered, each of them haiting
own attributes. So we are able to enhance diffefi@stbrs affecting water quality and notably to sw@a
forest impact along with the parameters which ciimdits efficiency.
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Introduction

La problématique de la qualité de I'eau est un@gqépation mondiale. La prise en compte croissante
des pollutions diffuses par les acteurs de I'eap(is les années 1990 en France), ajoutée aux piéées
d’'inondations, ont contribué a l'attention portés popinion publique sur la forét pour tenter dalier les
problemes de dégradation de la qualité de la ressdi&erry, 2006). En effet, malgré le développenties
mesures agro-environnementales et la promotiorodads pratiques agronomiques, la dégradation tie cet
qualité continue, ce qui est certainement a I'oegde l'intérét récent porté aux boisements. Deuper
occupation durable et maitrisée des terres, ungctiéd de I'érosion, un réle épurateur de 'lhumtsiee
capacité fixatrice des racines, les peuplementgsfars semblent effectivement étre adaptés a la
préservation de la qualité des eaux.

Le probléme de la dégradation de la qualité deuleancerne tout particuliéerement la Bretagne, gti e
sujette a une trés forte problématique agricoleetf®t, 56 % du territoire breton sont constituésterres
arables alors que la moyenne nationale se situg % 3Potin, 2008). La majorité des pollutions difs
affectant la qualité des eaux étant d'origine aeic'enjeu est grand pour la Bretagne. La région
d'ailleurs été I'objet de contentieux européensrpme pollution nitratée persistante de sa resso@eci a
provoqué une prise de conscience grace a laqueliepdogrammes spécifiques comme « Bretagne eau
pure » ont été engagés pour tenter de résoudrprebemes. Toutes ces raisons font de la Bretagee u
région particulierement intéressante dans le cadiee étude concernant la qualité des eaux et c’est
pourquoi nous nous y limiterons. En outre, bien lguetgion ne soit pas fortement forestiére (s&R1%6 du
territoire sont boisés contre 28 % en moyenne aufFrance (Potin, 2008)), le département des Cotes
d’Armor est un pionnier dans la protection des agp$ d’eau et porte une considération toute paétieu
aux boisements pour répondre a cet objectif (Agatedeau, 1999). Dans ce méme élan, entre 1996 et
2006, I'Office national des foréts (ONF) recensergalisations de boisements ayant pour vocation une
production d’eau « plus pure » rien que pour laskéne (Aureau, 2008). Enfin, c’est avec I'agened’dau
du bassin Loire-Bretagne qu’en 1997, 'ONF a établicahier des charges pour « le boisement dessterr
situées en périmetre de protection des captagas g@able » (Agence de I'eau Loire-Bretagne, 1997)

La préservation des points de captages, lorsgeditd boisés, entre dans les missions des forestiers
maniere générale et plus particulierement dangselé I'Office national des foréts. De plus, cettéon
permet de répondre aux exigences de la norme emdmoentale ISO 14 001 reposant sur I'amélioration
continue des performances environnementales, nataitrao niveau de I'eau. Sur I'ensemble de la doect
territoriale Centre-Ouest, 148 foréts sont concesrgar des servitudes liées a la présence de eaplaau.
L’agence de Rennes totalise a elle seule plus déc6de ces foréts. Ceci, en plus du fait de montrer
'importance de I'enjeu concernant la ressourc&a&mn dans la région, met I'accent sur un second piin
est la multitude des prises d’eau. En effet, cingingent a certaines zones ou la ressource estdéealans
d'immenses nappes, la Bretagne est constituée diples aquiféres. Cette caractéristique engendie u
grande diversité de contextes.

Aussi, bien que le boisement soit aujourd’hui prée® par de nombreux acteurs de I'eau pour protéger
ressource, ces prescriptions s’appuient sur déssrélg bon sens parfois sans réel fondement dijeeti Il
est effectivement difficile de dire si une telleéogtion est bénéfique par rapport a une activiricelg
réglementée. L'étude du réel impact de la forét lauqualité de lI'eau par rapport a d’autres modes
d’occupation des sols constitue donc I'essenceedae@moire qui tentera de définir les facteurs fablas a
la préservation de la ressource. Le contexte réggitaire propose par les arrétés préfectoraux dardéon
d'utilité publique sera aussi soumis a un regaitijoe, particulierement en ce qui concerne lesgiptions
relatives aux activités forestieres.

Ce mémoire, en ayant au préalable introduit qualguaetions permettant de mieux comprendre la
problématique de protection de la ressource, statta définir le contexte réglementaire et juridigatuel
concernant la protection des captages d’eau. Léétiedl'impact des boisements de périmetres de girote
est ensuite proposée sur plusieurs sites a tréaeBsetagne. Pour conclure, des réflexions paesldur
d’autres aspects inhérents a ce sujet sont pré&senté
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|. Qualité de I'eau

1.1. Notions générales

Avant d’entrer dans le cceur du sujet, il conviemtsthttarder sur quelques notions indispensablesea
bonne compréhension de la problématique de lat§quddil'eau.

1.1.1. Eaux souterraines et eaux de surface

Lorsque I'on aborde le sujet de la ressource enietwut avant tout distinguer les eaux souteaides
eaux de surface, dites aussi superficielles. Bigiil g'agisse d’'une méme ressource circulant dass |
bassins versants, une importante différence dst éaitre les deux quant au mode d’exploitationythume
de renouvellement et aux protections dont ellegfigant.

Les eaux de surface sont dites libres et comprénegeaux de rivieres, fleuves, lacs, étangstehues.
Quant aux eaux souterraines, les nappes libres,ldmsurface peut osciller librement, sont a sépdes
nappes captives, qui sont contenues a leur basieet sommet par des couches géologiques impeleseab
L’eau en mouvement est dénommée sous le termendppe » alors que celui d’ « aquifere » désigne la
roche réservoir.

1.1.2. Qu'est ce qu’'une eau de bonne qualité ?

En France, les exigences de qualité en vigueuebetoent sont fixées par I'arrété ministériel (rstere
de la Santé et des Solidarités) du 11 janvier 28[if aux limites et références de qualité desxdautes et
des eaux destinées a la consommation humaine.
Il convient de distinguer deux types d’exigencefinilgs par la réglementation (Davezac et al., 2008)
= |es limites de qualité : elles portent sur les partaes qui sont susceptibles de générer des effets
sur la santé humaine (nitrates, pesticides, paramgticrobiologiques...) ;
= |es références de qualité : elles concernent llestances sans incidence directe sur la santé aux
teneurs habituellement observées dans l'eau. Tasfefces substances peuvent s’avérer
désagréables pour le consommateur (eutrophisataoiteur...).

Bien que le paramétre microbiologique, en raisormisiygue qu'il représente pour la santé humaing, soi
une priorité, il ne sera pas retenu dans cetteeéttnl effet, la conformité d'une eau vis-a-vis dgparameétre
est basée sur I'absence ou la présence de gerozes fdinsi, il n’est pas possible de quantifietesaeur et
un effet des boisements sur ce parametre seréityirement complexe a définir.

Nous nous intéresserons donc en particulier a peyiametres : nitrates, pesticides et eutrophisatio

Les nitrates

Les nitrates, qui sont essentiels a la croissaree gétaux, sont naturellement présents dans
I'environnement car ils proviennent de la décompmsides matiéres organiques et de la fixation'aete
atmosphérique. En revanche, la forte contaminadies sols et de I'eau observée depuis de nombreuses
années est d'origine anthropique. En effet, cetibufion résulte d’apports excessifs liés aux atds/
humaines. En téte de celles-ci figure la pollutibfiuse liée a I'activité agricole (70 %) et, en imdre
mesure, les rejets urbains et industriels (Mig2@03).

Actuellement, la réglementation fixe la valeur lien& 50 mg/l au robinet du consommateur. Pour ¢e qu
est des eaux brutes, cette méme limite est en wigpeur les eaux superficielles alors que les eaux
souterraines ne doivent respecter qu’une teneuimnadex de 100 mg/l (Davezac et al., 2008).

Les pesticides
La plupart des pesticides sont des molécules ajgaside synthése dont les propriétés permettent de
lutter contre des organismes nuisibles. Ces maécaint diverses et I'un des problémes principauns da

lutte contre celles-ci est I'apparition continuadie nouvelles substances.
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Au dela de certaines teneurs en pesticides, I'eate Ine peut pas étre utilisée en tant qu'eau potab
= 2 ug/L pour chaque pesticide ;
= 5 ug/L pour le total des substances mesurées.
Ces limites sont différentes pour les mesures ®ffes sur I'eau destinée a la consommation humaine
= 0,1 pg/L pour chaque pesticide (a I'exception deades pour lesquels la réglementation est
plus stricte) ;
= 0,5 pg/L pour le total des substances mesurées.

L’eutrophisation

L'eutrophisation est la prolifération d’'une ou phigs especes végétales, généralement des algumess, d
dles eaux trop chargées en nutriments. Ce foisonmerégétal est déterminé par mesure de la chlottgphy
a.

Ce phénoméne a pour conséquence un appauvrissetioenmilieu en oxygéne et est donc
particuliérement dangereux pour les espéces plssicdl perturbe fortement les activités de loisits
augmente les co(ts de traitement pour la potatidisaEn effet, les végétaux colmatent les filtdes prises
d’eau et dégradent les qualités gustatives de (Bagay et Pinay, 2004).

L’eutrophisation est principalement liée au phosphesu des rejets domestiques (détergents, le¥sive
agricoles (engrais) et industriels (industries mépzes et agroalimentaires).

Enfin, la concentration maximale admissible en phose dans les eaux destinées a la consommation

humaine est fixée a 5 mg/l.

1.1.3. Suivi de la qualité de I'eau

Le suivi de la qualité de I'eau est réalisé pandmbreux réseaux locaux. Aussi, en raison de lersiié
des réseaux, une synthése au niveau nationaldéfaitle a obtenir. Le systeme d’évaluation dedgaalité
des eaux (SEQ-eau) a été créé en 1971 pour tenmliier ces problemes. Cet outil de contrble geme
uniformisation du systéme en proposant cing cladeagualité en fonction des valeurs seuils deshpetres
physico-chimiques et hydrobiologiques (agence eau’Loire-Bretagne, 1999b). Toutefois, la coordamat
des réseaux, normalement assurée par les agendesssia, reste trés insuffisante (Miquel, 2003). Le
systtme SEQ-eau a été revu en 2000 par les agefeeleau, accompagnées du ministére de
’Aménagement du Territoire et de I'Environnemenuj ont souhaité enrichir le dispositif. Il proposessi
un indice de qualité variant de 0 a 100 plus fazilgiliser que ceux mis en place par le passé.

Le suivi des eaux souterraines, dont la problématigst apparue plus tardivement, est différencié de
celui des eaux de surface. L'observatoire natidedl qualité de eaux souterraines (ONQES) a é& am
1983 pour « centraliser, homogénéiser et mettrésposition d’utilisateurs autorisés toutes inforimias
concernant la qualité chimique des eaux soutesabretes et réaliser I'exploitation de ces données,
notamment pour des synthéses nationales ». Le Buleaecherches géologiques et minieres (BRGM) en a
la charge depuis 1986 et TONQES est aujourd’huicstiré (depuis 2001) sous forme d’une banque ds-so
sol et des eaux souterraines (BSS-ES) accessilpaldic & travers les systéme ADES (accés aux @gmnné
sur les eaux souterraines). De méme que pour lesdeasurface, un outil d’évaluation de la quadiés eaux
souterraines (SEQ-eaux souterraines) a été dévielopp

1.1.4. Pollution diffuse et pollution ponctuelle

Une pollution résulte de I'apport d’éléments exdérs dans un milieu. Il convient d’en distingueuxie
types : ponctuelle et diffuse.

Une pollution dite ponctuelle (ou accidentelle) \pemt d'un point unique et identifiable. Ce type de
pollution est le plus connu et souvent le plushlisa court terme. Depuis la prise de consciennérgée des
problemes liés a I'eau, plusieurs programmes ga@reentaux et lois ont été mis en place afin derdigni
ces rejets polluants dans I'environnement

! La chlorophylle a est le pigment photosynthétiteielus commun du régne végétal. Il est présent ¢bes les
végétaux aquatiques et terrestres.
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A l'inverse, une pollution dite diffuse est issuetdute la surface d’'un territoire et transmise wnilieux
aquatiques de facon indirecte, par ou a travessllesous I'influence de la force d’entrainemerg daux de
ruissellement (précipitations ou irrigations).

Les pratiques agricoles sont généralement a ligiglie pollutions diffuses par lessivage des prsduit
polluants. Cette pollution est de ce fait plusidili@ a contréler que la pollution ponctuelle pameelle est
liee & une multitude de sources réparties surdiabte du territoire (Bonn et al., 2003).

Les eaux souterraines sont plutdt vulnérables alixtns diffuses, dont I'effet arrive généralerhen
tardivement aprés un temps d’accumulation. Lorsogr’dégradation est constatée, la restauration de la
gualité est longue et difficile et peut prendrespgurs dizaines d’années. En revanche, les easurflaces
sont immédiatement contaminées par les pollutioosctuelles ou accidentelles et sont directement
influencées par le régime climatique (Charnet, 2004’état qualitatif des nappes souterraines njxst
encore aussi préoccupant que celui des eaux stipkel et la complexité gu’engendre une reconqdéte
leur qualité souligne 'importance de préservepagimoine pour I'avenir.

1.2. La situation au niveau national et au niveaualla zone d’étude

Avec 550 000 km de cours d’eau (dont la largeursapgrieure a 1 m) pour une superficie de 550 000
km2 et de nombreux aquiferes répartis sur touedgtoire, la France peut étre considérée commeays
riche en eau (Vivattenne, 2006).

La Bretagne s’étend quant a elle sur environ 25Ki® et compte plus de 30 000 km de cours d'eau
(Novince, 2008).

1.2.1. Climat et précipitations

Le territoire francais recoit annuellement en mayen503 milliards de thde précipitations.
L’évaporation de celles-ci est estimée a 62 %, wieinguit un total de 189 milliards de’nde pluies
efficaces, c'est-a-dire de pluies alimentant leaéshydrographique. Si I'on ajoute a cela I'eauoaige par
les pays limitrophes et que I'on déduit celle gécsule hors du territoire, 182 milliards de sont donc
disponibles (IFEN, 2006). Parmi ceux-ci, 68 milliarde n¥an sont repartis dans les cours d’eau et 120
milliards de nYan s'infiltrent pour reconstituer les réservestemaines. Toutefois, la géologie et le climat
rendent la répartition de ces réserves trés hé&aesgsur I'ensemble du territoire.

Le taux d’évaporation est moindre en Bretagne (55 Atnsi, sur les 24 milliards de d'eau qui
tombent chaque année, 10,8 milliards destinfiltrent dans le sol pour recharger les eaomtsrraines et
alimenter les cours deau (Novince, 2008). Les gduefficaces pour la seule alimentation des eaux
souterraines représentent environ 4,8 milliardsitiéMougin, 2004).

De plus, les précipitations ne sont pas égalemédrties dans I'espace mais suivent un gradient Est
Ouest (les pluies étant plus abondantes a I'Ouest).

1.2.2. Les eaux souterraines

450 aquiferes sont recensés sur I'ensemble duoiegrifrancais dont 200 de plus de 100 km2. Ces
derniers constituent une ressource de 2 000 naiflide m, dont 100 milliards s'écoulent annuellement vers
les sources et les rivieres (Vivattenne, 2006).

Les eaux souterraines sont moins vulnérables allitipas que les eaux superficielles. Aussi, efleat
préférentiellement utilisées pour le captage d’patable et représentent 95 % des prises d’eauuce q
correspond a environ 62 % du volume prélevé (IFE)NG).

Les captages en profondeur sont ainsi une moind¥ecpupation au niveau qualitatif. En revanche,
I'abaissement du niveau des nappes di a un pré@ntesrcessif est un probléme fréquemment rencentré
concerne 10 % de I'ensemble des masses d’eauxIsonGs.

Le sous-sol de la Bretagne est constitué de ratines anciennes (comme en montagne), a l'inverse de

autres régions de France constituées de rocheses#dires. Aussi, il n’existe pas dans cette régien
grands aquiferes mais des petits systémes imbrapigselques dizaines d’hectare (surface au sol).
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721 captages d’eau souterraine sont recenses falduttion collective d’eau (208 dans les Cotes
d’Armor, 274 dans le Finistere, 122 dans le Morhiba117 en llle et Vilaine) (Panaget, 2004).

Les eaux principalement exploitées sont des eausrgantes ou des sources captées a la sortie de
'aquifére. La faible profondeur des nappes exphstleur confére ainsi une vulnérabilité et unelypcton
variable selon les saisons. Le volume prélevégsmpbmpages représente environ 8 % de la resseneau
souterraine disponible.

Les aquiféres du sol armoricain sont principalendendeux types (Mougin, 2004) :
= formations altérées superficielles (altérites nar@our les granites, argile pour les schistes).
Leur perméabilité est généralement faible, ce dont souvent des sources de faible débit captées
par des ouvrages traditionnels.
= fissures des roches du substrat (situées soultdetesa). La présence d’eau dans ces formations
est liée aux différentes discontinuités géologiqliescapacité de stockage d’eau est relativement
faible mais la perméabilité est localement impdeast permet donc des débits instantanés élevés.

1.2.3. Les eaux superficielles

Alors que les eaux souterraines sont préféréesaux de surface pour I'alimentation en eau potable
niveau national, 80 % des eaux distribuées auxoBsetont des eaux de surface (Merceron, 2004).

Au niveau de ces eaux superficielles, 10 % de l@tqtion est effectuée en régie, contre 43 % pesr
eaux souterraines (Panaget, 2004).

1.2.4. Les besoins en eau

L'IFEN estime les prélévements d’eau en France apélitaine & 33,1 milliards de %ren 2002.
Néanmoins, sur ces 33 milliards dé mne grande majorité est restituée au milieu. figt,aine partie des
eaux prélevées est utilisée par exemple pour ldusteon d’énergie et notamment pour refroidir leatcales
nucléaires ou thermiques. Cette eau n'est alors@asommeée et ne constitue pas une pression farta s
ressource. Il est donc important de faire la disiim entre les volumes prélevés et les volumes@omés,
qui sont évalués en soustrayant ce qui est restitugilieu a ce qui est prélevé.

Les prélevements d’'eau se répartissent en quatnaides principaux (IFEN, 2006) :
= 55 9% pour la production d’énergie
= 19 % pour I'eau potable
= 14 % pour l'agriculture
= 12 % pour les besoins de l'industrie
En revanche, la consommation réelle d’eau se iiédartnaniére tout a fait différente (Cf. FigurestR).
Cette derniére est évaluée a environ 4 milliardsitian.

3%
14% ° 5%
O Energie 24% |@ Energie
19% M Industrie M Industrie
550, | Eau potable O Eau potable
O Agriculture O Agriculture
68%
12%
Figure 1.Répartition des prélevements d'eau Figure 2 Répartition de la consommation d’eau en
France selon les secteurs d’activité (Source : I[FI France selon les secteurs d'activité (Source : |[FEN

2006). 2006).
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En moyenne, sur le territoire frangais, un habiworisomme 162 litres/jour. Cette consommation varie
beaucoup selon les régions. Ainsi, des zones obdhisation est faible comme le Cantal ou I'Aveyoom
une consommation par habitant largement supéri@deemoyenne. Ce phénomeéne est principalement da
aux pertes sur les réseaux qui desservent une gimpuldispersée (ministére de I'Ecologie et du
Développement durable, 2003).

Le rapport entre les préléevements annuels et uese renouvelable donne un indice d’exploitatiea
ressources en eau douce de 19 % (IFEN, 2006), iceeprésente un faible risque de pénurie en eau au
niveau national.

En Bretagne, le total des prélévements d'eau a#iig78,8 millions de fren 2006. Les volumes sont
estimés a partir des déclarations des usagerssaderiéagence de l'eau Loire-Bretagne. Ces prélenense
répartissent comme suit :

= 86 % pour le réseau de distribution d'eau potable ;
= 10 % pour les industriels (hors réseau public) ;
= 4 % pour l'irrigation.

1.2.5. Prix de I'eau

Depuis 1992, I'ensemble des installations garaatisda bonne qualité de l'eau est placé sous la
responsabilité du Maire de la commune. Ainsi, l& mfe I'eau au consommateur inclut les colts de
fonctionnement des installations de distributiom’assainissement sur la base d’'une consommatidi2de
m*/hab. (ministére de I'Economie, de I'Energie, duvBléppement durable et de I’Aménagement du
territoire, 2004). Ces derniéres étant différergelon les communes, I'eau a donc un colt variabte s
I'ensemble du territoire national. Au co(t de aestdllations s’ajoutent d’autres facteurs de viaiatlu prix
de l'eau: la taille de la commune, le contexte,densité d’habitat, I'importance de la population
saisonniére...

Le prix moyen de I'eau en France est de 3,08 @S consulting, 2008). Dans ce prix, quatre grande
composantes sont prises en compte :

= |a distribution (42 % du prix) ;

= la collecte et 'assainissement des eaux usée%j31
= |es redevances (21,5 %) ;

= laTVA (5,5 %).

Les redevances incluses sont les redevances poButt prélevement des agences de I'eau, la reckevan
versée au « fond national des adductions d’eaua retdevance payée aux « Voies navigables de &sanc
lorsque I'eau est prélevée dans de telles voies.

Le prix de I'eau en France s’affiche en bonne plaaerapport aux autres pays européens. Il se aitue
effet 13 % sous la moyenne des pays de |'unionpgone.

Le prix moyen de I'eau calculé en Bretagne estr&gent au-dessus de la moyenne nationale : 3,18 €/m
(Agence de I'eau Loire-Bretagne, 2008).

1.2.6. L’état des lieux de la ressource

Avec le développement des activités industrieltemgeicoles dans les années 60, la pression suralié
des eaux a fortement augmenté et cette derniérdegsnue préoccupante. Aujourd’hui, sur les 30 000
captages recensés en France, la moitié dispos@td'arde déclaration d'utilité publique (DUP). ld&bits
protégés correspondent a 57,9 % des débits totadips (Davezac et al., 2008).

La directive cadre européenne sur I'eau (DCE) anjgede réaliser une synthése globale sur I'état des
eaux de surface et souterraines. Chaque mass€ d'éaé étudiée et le risque qu’elle n’atteignelpason

2 Au sens de la DCE, une masse d’eau est un volteae @ caractéristiques physiques homogénes équel les
pressions urbaines, agricoles et industrielles isiemtiques (IFEN, 2006).
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état écologique en 2015 a été évalué
selon différents critéres: quantité,
morphologie, gualités physico-
chimique et biologique.

Les nitrates, les pesticides et le
phosphate interviennent dans la £ !
classification de ce bon état _ e
écologique. — o - -

Parls et déparrements
y limimophes

Au niveau des eaux brutes, la
présence de pesticides est signalée sur s : PR
91 % des points de mesure des cours L e : e
d’eau et 55 % des points de mesure des " =: - B 75 %etohs (02
eaux souterraines. Les niveaux de Do o
contamination sont souvent [ moins d2 25 % (11)
significatifs. Ainsi, pour les eaux de
surface, 36 % des points de mesure ont
une qualitt moyenne a mauvaise alors
gue 25 % des points concernant les
eaux souterraines nécessiteraient un ..
traitement spécifique d’éliminatondes T

pesticides pour une production future _ o
d’eau potable (IFEN, 2007). Carte 1.Protection des captages par département — sibuatio

Globalement. les concentrations en2207 (Source : ministére chargé de la santé, DDASSE Eau)

pesticides dans les cours deau
diminuent, particulierement dans les zones ou dtagent tres importantes. Toutefois, cette amnettiion
s’essouffle depuis quelques années.

En ce qui concerne la pollution diffuse par lesatds, la limite réglementaire de 50 mg/l est retse
sans distinction de provenance, par 94 % des nmeséatisées sur les eaux brutes (Davezac et (f18)2
Plus les captages sont importants, plus les nosoesrespectées. Aucune décroissance réelle dud&ux
nitrates n’est globalement observée. Les concématmesurées sont méme en augmentation dans les
nappes. Néanmoins, une stagnation de ce taux i@gesitdans les eaux superficielles a été constatee
derniéres années.

En Bretagne, 74,3 % des points de captage d’eagfibi@mt d’un périmetre de protection avec arré&é d
déclaration d'utilité publique en 2007 (DIREN, 2007

La concentration en nitrates est restée stable WEngaux de la région (30,6 mg/l), alors que les
pesticides sont en baisse. Les indicateurs de & &@iCibuent une qualité satisfaisante pour I'Ouesis pas
pour I'Est (bassin de la Vilaine). 60 % des napgmd en bon état (majoritairement en centre Bretagar
rapport aux nitrates (< 50 mg/l). Mais ces derngenst malgré tout la principale cause d’altératies eaux
souterraines (DIREN, 2007).

L’eutrophisation des eaux superficielles est ptagartante pour les cours d’eau a écoulement lamgsii
elle est plus marquée a I'est de la région (DIREDQ7).

1.2.7. Le contentieux européen

Le 21 mars 2007, la commission européenne a cor@lé@niRrance en raison de la pollution persistante
par les nitrates dans les captages d’eau supdidieie Bretagne. Un plan d’action a alors été miplace
sur les 9 bassins versants problématiques, évéemsi la comparution au tribunal : renforcement des
contrbles, accélération des mesures en cours, enigdace de bandes enherbées le long des courg d'ea
mesures supplémentaires pour limiter les apportdaéazet diminuer lintensification de la production
animale. Enfin, 4 prises d’eau ont été fermées.
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1.4. La politique de reconquéte de la qualité dedau

Depuis la loi sur 'eau du 3 janvier 1992, les edlivités ont obligation de mettre en place degres
de protection autour des captages prélevant de pear I'alimentation humaine.

Afin d'améliorer la protection de la ressource an et de reconquérir sa qualité, différents prognam
ou aides existent. Ces derniers s’échelonnentwitanieuropéen au niveau départemental.

1.4.1. La directive cadre sur I'eau (DCE)

La directive cadre européenne 2000/60/CE du 23boet@000 établit un cadre pour une politique
communautaire dans le domaine de I'eau. Elle &r@bdcrite dans le droit francais par la loi 2038-8u 21
avril 2004.

Cette DCE demande notamment l'atteinte du boné&lbgique des eaux d’ici 2015. D’une logique de
moyens qui était en place auparavant, elle perfimstaurer une logique de résultats.

1.4.2. La directive « nitrates »

La directive européenne du 12 novembre 1991, dictive nitrates, impose la protection des eaux
contre les pollutions d’origine agricole. Cellekastroduit plusieurs notions importantes dans lereatk la
reconquéte de la qualité des eaux.

Les zones vulnérables sont des territoires oudé=us limites européennes de concentration eatestr
dans les eaux superficielles destinées a l'alinientan eau potable sont dépassées (> 50 mg/l)emacent
de I'étre. Ainsi, les collectivités concernées doivmettre en oeuvre un programme d’action, rendant
notamment obligatoire un code de bonne pratiquie@gradapté au contexte local. Le premier programm
d’action (1997 a 2000) a été suivi d'un deuxiemegprmme (2001 a 2004). Le troisieme a été sigr le
décembre 2004, et révisé le 23 novembre 2005. thitéodu territoire Breton est classé en zone énahle
depuis 1994.

Les zones d'action complémentaires (ZAC) concertenitbassins d’alimentation en eau potable ou la
gualité des eaux brutes est insuffisante. Dangaess, la couverture des sols est obligatoire eer kgt la
fertilisation azotée totale limitée a 210 kg/haalgmentation des effectifs est interdite sauf eatquliers.
Actuellement, le troisieme programme d’action esvigueur. Un quatrieme programme est en réflerion
vue de son adoption d’ici le 30 juin 2009.

Les zones d'excédent structurel (ZES) concernenitcéntons ou la production d’azote par les rejets
animaux conduit & un ratio supérieur a 170 kg dapar hectare épandable. 104 cantons sont sowmis a
obligations des ZES en Bretagne (DIREN, 2007). @mwiers sont soumis a une obligation de résorption
des excédents, et interdiction d’augmentation dietds animaux sauf disposition particuliére pdes
jeunes agriculteurs et les exploitations de dinm@méconomique insuffisante.

1.4.3. Le SDAGE et les SAGE

Le schéma directeur d’aménagement et de gestioeales (SDAGE) est un document de planification
décentralisé défini pour une période de 6 ans atliéen application de l'article L 212-1 du code de
'environnement. Il définit les grandes orientasopour une gestion équilibrée de la ressource eraea
niveau d'un grand bassin hydrographique. Les exigemnle la DCE doivent étre intégrées dans ce schéma
qui constitue le principal outil de la mise en agude la politique communautaire.

Le SDAGE en vigueur dans le bassin Loire-Bretagé&aapprouvé le 4 juillet 1996 et est actuellement
en cours de révision. Il sera adopté par le cod@tbassin en 2009 et couvrira la période 2010-2015.

Les orientations définies par ce schéma directent déclinées dans des schémas d’aménagement et de
gestion des eaux (SAGE) qui sont opérationnelsdssr zones hydrogéographiques plus localisées. Les
SAGE permettent généralement d’aller plus loin dessbjectifs du SDAGE et d’adapter la démarche au
contextes locaux. 17 périmétres ont été définiBretagne en 2008.
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1.4.4. Le plan national santé environnement (PNSE)

Devant les impacts constatés des pollutions sarvifennement et la santé, le gouvernement frargais
établi en 2004 le plan national santé environnen@mtPNSE a pour objectif de rendre I'environnendug
respectueux de la santé humaine. « Garantir uptamoire une eau de bonne qualité » est I'un das tr
objectifs majeurs de ce plan.

Aussi, la protection des captages revét dans cee aaml caractere prioritaire. Le PNSE vise ainsi a
simplifier les procédures de mise en place desv@dres tout en renforcant les contrbles et en guplt
plus fortement les collectivités. L'objectif du plast d’obtenir une protection pour 100 % des cggsa
I'horizon 2010. Le premier programme est arrivéchéance en 2008, un second est donc engagé pour la
période 2009-2013.

1.4.5. Le programme de maitrise des pollutions d’agine agricole(Cahart et
al., 1999; Rouzée, 2004 ; Le Gall et Mannevilld20

En octobre 1993, pour faire face aux problemesédgatiation des milieux aquatiques, un programme de
maitrise des pollutions d'origine agricole (PMPOA)été créé entre I'Etat et la profession agric@le.
programme, élaboré par les ministéres de I'Agrizeltet de 'Environnement, concerne tous les aljeiars
souhaitant mettre en conformité leur exploitatiom financement des travaux nécessaires est assurd (3
par I'Etat et les collectivités territoriales, aripé 1/3 par les agences de I'eau et 1/3 parltagérs.

Le premier PMPOA a été engagé en 1994. Ce propet, k& bilan est positif, se verra reprocher le
manque de prise en compte des enjeux agronomigeigsogramme aura touché 37 000 élevages.

Aussi, le 4 janvier 2002, un second PMPOA a étédgoour remplacer le premier (décret n°2002-26).
Celui-ci met le point sur une meilleure valorisatides effluents d’élevage et est accessible auboiteats
qui n'ont pas bénéficié du PMPOA I. De plus, iltd&tre appliqué par tous les exploitants mettantadeur
des terres en zone vulnérable, c'est-a-dire leszdésignées comme vulnérables a la pollution sdiffuar
les nitrates d'origine agricole. Cette désignatient notamment compte des caractéristiqgues desstet des
eaux ainsi que de l'ensemble des données dispsrsbiela teneur en nitrate des eaux et de leur zone
d'alimentation. Cette obligation découle du priecife conditionnalitédes aides engendrées par la directive
« nitrates » de la politique agricole commune (PAE) n'est pas respecté, les aides sont suspsndue

Zone wunérable 2003
Plusde 140 élevages
EE Enire 83 o 139 &levages
EE Enre 61 e 84 evages

I Enire 34 d B0 dlevages
[ Entre 14 ¢ 33 Sevages

Moirs de 14 éeveges
Absence d= donné=2s en zone vunérable (2003)

Carte 2.Localisation des élevages PMPOA Il dans les zomé®rables (Source :
CNASEA, traitement Institut de I'élevage, 2008)

% Le principe de conditionnalité des aides de la RAfsiste & subordonner le versement de la tot®itéaides directes
au respect d’exigences en matiére d’environnentEnsanté de bien étre des animaux et de protedéisrvégétaux
(Observatoire départemental de I'eau de I'Ain, 2007
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Un rapide regard sur la carte 2 permet de constpteme trés importante part des élevages situés en
zones vulnérables est localisée en Bretagne.

Les programmes PMPOA ont concerné environ 40 %&kemges francais, dont une majorité d’éleveurs
laitiers. Ceci permet de toucher plus de la maie§ causes de pollutions en azote organique aauwnive
national car les non-conformités principales reéensse situent au niveau des ouvrages de stockags e
salles de traite.

Cet engagement massif de la part des éleveursnaispeane meilleure répartition des engrais et une
diminution des apports en azote minéral.

1.4.6. Les agences de 'eau

Les agences de I'eau sont des établissements pabtiaractére administratif. Elles sont placées fou
tutelle du ministere chargé de I'environnemenbasselle du ministére chargé des finances.

Ces agences, au nombre de six sur le territoiieredt sont chargées de faciliter les différentetsoas
d’'intérét commun dans chaque bassin hydrographiaue.
notamment au niveau de la préservation de la ressan 5%
eau, de son amélioration et de la lutte contrediufion. 16%

Elles sont en droit d’établir et de percevoir dedevances
pour les prélévements d'eau et pour la détériaratie la
qualité des milieux. Aussi, ces dernieres permetida

délivrer des subventions pour financer les travdintérét

commun.

Enfin, les agences de I'eau ont un réle d’informatet de
sensibilisation important aupres du grand public.

@ Collectivités
W Agriculture
O Industriels

76%

55,87 millions d’euros ont été alloués a la recétewde Figure 3 Répartition des aides de I'agence

la qualité de lI'eau par I'agence de I'eau LoiretBgrne en 4o reau Loire-Bretagne par secteur (source :
2007 (DIREN, 2007). Ces aides sont réparties deier@r p|RgN, 2007)

équitable entre les 4 départements.
1.4.7. Les conseils régionaux

Ces assemblées d’élus, de par leur implication tapkipart des domaines de la vie quotidiennegiiou
un réle important dans la préservation de la resgoen eau. Le SDAGE et les SAGE constituent déksou
importants de leur démarche gu'ils tentent de gadisér. lls apportent un soutien technique, méthagdgue
mais aussi parfois financier.

Soucieuse de la dégradation de la qualité de ses kEarégion Bretagne a mis en place une politique
territorialisée dans le domaine de I'eau. Cettétigak, qui fait suite au programme « Bretagne paie »,
prévoit notamment des financements pour la misplace des périmetres de protection de captages. Ell
intervient aussi dans le domaine de la connaissgeEeaux souterraines.

1.4.8. Le programme Bretagne eau pure (BEP)
Motivations, objectifs et application
Alerté par la dégradation de la qualité des eaukretagne depuis déja
une vingtaine d’années, le conseil régional ded@met lance en 1990 un

programme de lutte contre les pollutions de I'eppedé « Bretagne eau
pure ». Cette action est engagée principalememiveaau des eaux brutes

BRETAGME

EAU PURE superficielles.

Figure 4.Logo de « Bretagne eau pure » est une action a caractateactuel, basé sur le
Bretagne eau pure (Source : volontariat des agriculteurs et maitres d’ouvrage lthssins versants.
www.bretagne.pref.gouv.fr.) Le dépassement de plus en plus fréquent des neamitgires pour la

production d’eau alimentaire conduit en 1993 plusieinstitutions a
financer un programme de reconquéte de la quaditBedu. Sont engagés : I'Union européenne, I'Heat,
conseil régional de Bretagne, I'agence de I'eaud-Biretagne et les conseils généraux bretons. eesigrs
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investissements sont orientés sur 'assainissedentagglomérations et se sont rapidement tradaitsime
nette amélioration de la qualité des eaux de bdgna

Un deuxiéme programme a alors été engagé pourriadpél994-2004. Ce dernier se concentre sur les
pollutions diffuses, en particulier d’origine agre. 19 bassins versants sont concernés. La ndédrassin
versant devient avec ce deuxieme programme unie Eaité géographique de gestion de I'eau. Eneputr
les efforts produits ont permis de diminuer lextde pesticides constatés.

Fort de cette expérience, le programme « Bretagogare » a été reconduit pour une troisieme périod
allant de 2000 a 2006, le taux de nitrates, judgupeu affecté par les actions engagées, devement u
priorité. Cette troisieme session est de plus t#Fersur un conseil personnalisé et des engagements
individuels avec les agriculteurs. Le zonage emtdit a 45 bassins versants, soit 40 % du terriboiton.
Plus de 110 millions d’euros ont été investis pmrite partie du programme.

Un programme critiqué

Depuis 1993, 310 millions d’euros ont été engages [a lutte contre les pollutions des eaux bregésnn
(Cours des comptes, 2002). Dans sa totalité, lgramome aura concerné 59 % de la production d’eau
potable. Aussi, si la sensibilisation des acteimsiajue la démarche par bassin versant sont dessités
avérées du programme, I'efficacité des actions géemne semble pas a la hauteur des investisseraants
outre, le manque d’incitation a une modificatiodicale des pratiques agricoles est fortement réyreéc
« Bretagne eau pure ».

Plusieurs raisons sont avancées pour expliqueartéelpe réussite des 3 programmes :

= pas de leadership au sein des partenaires financier
= inertie dans I'organisation et le fonctionnemerg demités de décision ;
= manque de représentation des acteurs associatifs ;
= concurrence des aides de la politique agricole aomend’'un montant supérieur par rapport aux
aides aux mesures incitatives entreprises daredie de BEP ;
= pas de politique suffisante de réduction des clepte
Ainsi, suite a toutes ces constatations, le program’a pas été reconduit aprées I'année 2006.

L’avenir & la suite du programme BEP

Suite a la désillusion créée par la non-recondadi® BEP, le conseil régional se devait de réagiee
mettre en place une alternative a ce programme ldathemaine de la reconquéte de la qualité des. élaux
s'appuie désormais sur une politique territoriadel’dau qui tente d’atteindre, entre autres olfigctieux
concernés par les programmes BEP.

1.4.9. Les conseils généraux

Les assemblées départementales que constituerdrissils généraux jouent un réle prépondérant kdans
reconquéte de la qualité de I'eau.

En effet, avec les agences de I'eau, ils constitiesnprincipales sources de financement pourtieded
ou travaux réalisés dans ce cadre. Toutefois, m&#tutions ayant une portée départementale et étan
indépendantes entre-elles, les montants et condititéligibilité de ces subventions sont tres \@ea d’'une
zone a l'autre.

Prenons par exemple, au niveau de la Bretagnbéied principal de cette étude qui est le boiseest
périmétres de protection des captages d’eau. 8elddartement des Cétes d’Armor, qui est par adlene
référence nationale dans le domaine de la protectes eaux (Agence de I'eau Loire-Bretagne, 1999a),
prévoit une subvention spécifique pour ce type éfapon. Les autres départements proposent des @itle
peuvent s'avérer éligibles dans ce cadre maisegbnt pas réellement mises en place comme telles.

La qualité de I'eau est donc un sujet sensiblediati I'0bjet de hombreux programmes de reconquéte.
Ceux-ci s'établissent a différentes échelles iele £adre politique existe a un niveau global (@u&en,
national), nombreuses sont les initiatives plusales (régionales, départementales) qui permettent
d’adapter ce cadre a des contextes particuliers.otre, il est a noter que I'agriculture est I'objde la
plupart des démarches alors que la forét semblecpesidérée.
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ll. La protection des captages : contexte juridiqueet réglementaire

2.1. Historigque (Pennequin et al., 2007 ; Buisson, 2007)
Une préoccupation datant du début du 26™ siécle

La notion de périmétre de protection des captagP€) d’eau souterraine apparait pour la premiése fo
dans la loi du 15 février 1902 (article 10). Le méaéclarant I'utilité publique d’'une source priéansi, en
plus de I'acquisition des terrains concernés, umpdre de protection dans lequel les épandagegies et
la réalisation de forages peuvent étre réglemeuaeBautorité préfectorale.

Le 12 juillet 1924, une circulaire précise pouptamiéere fois des instructions particulieres aidason
des géologues pour I'étude des projets d'alimesriagin eau potable. La notion de périmetre de piotec
est renforcée un peu plus tard par le décret-l@@actobre 1935.

La loi du 16 décembre 1964 et ses évolutions

Le caractere obligatoire des périmetres de pratectiapparait que le 16 décembre 1964 avec lesiwis
'eau 64-1245 (articles 7 et 8). lls doivent étistallés autour de chaque nouveau point de préEvied'eau
et une déclaration d'utilité publique (DUP) doiteéémise. Cette obligation est ensuite étendugaims de
captages existants par la loi sur I'eau 92-3 dar®ipr 1992 (articles 13-1 et 14-1). Ce texte fixedélai
limite de réalisation ou de mise en conformité it @ns.
Trois types de périmétres sont définis par cegsext
= |e périmetre de protection immédiate : il corresp@nl’environnement direct du point d’'eau
(quelques ares). Les terrains sont a acquérirengppropriété. Toute autre activité que cellesslié
a I'exploitation du captage y est interdite. |l pet de lutter contre les pollutions ponctuelles.
= |e périmétre de protection rapprochée : il délimitesecteur (généralement quelques hectares)
correspondant a la « zone d’appel » du point d’€artaines activités pouvant nuire a la qualité
des eaux peuvent étre interdites ou réglement@suface est calculée a partir des conditions
hydrogéologiques, de la vulnérabilité de la nappes risques de pollutions... I'objectif est de
réduire les risques de pollution diffuse ou permame
= |e périmétre de protection éloignée : il n'est paligatoire. Il s’étend sur une zone beaucoup
plus large (bassin d’alimentation, bassin versantiépend des préconisations de I'hydrogéologue
missionné et renforce le périmetre de protectipprachée.
Les servitudes ainsi créées par l'acte de déateratutilité publique doivent étre reportées enex@ndes
plans locaux d’urbanisme (PLU) et inscrites & lasewvation des hypothéqdes

Une mise en oeuvre difficile

Malgré un contexte réglementaire bien présentliabion d’instaurer des périmétres de protectieh e
peu respectée. En effet, seulement 31 % des captagdait I'objet d’'une DUP au niveau national ¥397
et 11 % ont été suivis d’'une inscription des sadés a la conservation des hypothéques (Agenceale |
Loire-Bretagne, 1999a). Cette méme année, dateeliimée par la loi du 3 janvier 1992, 32 % destages
recensés n'ont fait I'objet d’aucune démarche. dardeur des procédures est avancée comme la raison
principale de cet échec. De plus, l'intérét desnpéires de protection rapprochée et éloignée esisren
cause. Ainsi, le Conseil national de I'évaluatias ehoix scientifiques et technologiques proposeréder
des modalités supplémentaires (Miquel et Revol3200
= une procédure de constatation de protection n#uredtifiant la non-création des périmetres
dans le cas de captages existant avant 1964 didiémied’'une protection naturelle ;
= une procédure simplifiée aboutissant a la seulatioré du périmétre de protection immédiate
quand cela suffit ;
= une procédure avec périmetres de protection imnedi rapprochée n’impliquant pas
d’inscription des servitudes a la conservationtdgmthéques si elles sont déja dans le PLU.

* La conservation des hypothéques est un servicenidratif dépendant de la direction générale dgsiits, chargé de
la publicité fonciere et de la gestion du fichiamniobilier.
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Il est a noter qu'en cas de propriété publiquecaptage peut étre exempté de I'établissement d’'un
périmétre de protection, méme immeédiat.

Le PNSE propose des réformes allant dans le ménseadesi qu’une possibilité pour les collectivithes
préempter des terrains dans le cadre de la pratedgs points de captage. En outre, le PNSE affieise
objectifs nouveaux : permettre la mise en placee’protection pour 80 % des captages en 2008 e%il00
en 2010. Aussi, des textes viennent compléterdelbiion au fil des années avec un objectif mardeé
simplification de la procédure (circulaires du Bdl¢t 1990, du 8 janvier 1993, du 15 février 1993.

Une nécessaire simplification de la procédure

La réelle avancée dans le domaine de protectiortaigtages est permise par la loi 2004-806 du 9 aodt
2004 relative a la santé publique. Des outils pesicollectivités y sont présentés et de nombreaklgmes
sont levés par la parution de cette loi. Le rolenmé&es périmétres de protection y est redéfinisiAiteux-
ci doivent permettent de lutter contre la pollutiponctuelle ou accidentelle, mais plus contre lBupon
diffuse (qui sera reprise dans la loi sur 'eawd.l&i du 9 aolt 2004 s’articule autour de troingisaaxes :

= au minimum un périmétre de protection immédiaterpous les captages, y compris ceux
bénéficiant d’'une protection naturelle. Ceci permietccélérer la procédure et léve I'ambiguité
créée par la notion de « protection naturelle »
= Des mesures d’adaptation de la procédure :
Les servitudes liées aux périmetres de protectemont plus I'objet d’'une publication
aux hypotheques ;
Le droit de préemption est accordé aux collectvitécales dans le périmetre de
protection rapprochée (conditions définies a I&@eti211-1 du code de I'urbanisme).
= Le renforcement des sanctions. La personne resplenda la production et de la distribution de
'eau devient pénalement responsable de la qudkté’eau. Le non-respect des contraintes
imposées dans les périmétres de protection esti @éfir la premiere fois comme une infraction.

La pollution diffuse

Les périmétres de protection n’ont plus vocatidotéer contre les pollutions diffuses depuis ladaoi 9
aolt 2004. C'est a la loi sur I'eau n°2006-1772 3 décembre 2006 qu’il appartient de résoudre ce
probleme.

Cette loi permet au préfet de définir des péringatialimentation des captages d’eau potable eradless
d’érosion. Les collectivités devront dans ces tigings, en concertation avec les acteurs impligé&dlir un
programme pour réduire les pollutions diffuses gnonhent agricoles) et limiter la dégradation du euili
Selon I'étude d'impact de la loi sur I'eau, 90@sisont concernés.

La surface moyenne des aires d’alimentation est phste que celle des périmétres de protection.
Compte tenu de leurs objectifs respectifs, celebémingique.

Le concept de périmetre de protection a été demyuss par la législation européenne (DCE du 23
octobre 2000, article 7.3) et par l'organisation ngiale de la santé (OMS) en 2004 au titre du
développement des plans de sécurité sanitaire.

2.2. Cadre juridique pour la protection et I'exploitation des eaux(Cyrot,
2004 ; Brun-Rageul et al., 2000 ; DIREN et Agened’'eau Loire-Bretagne, 2008)

Les réglementations nationales s'appliquant auseprd’eaux superficielles ou souterraines provienne
de cadres juridiques divers :
= code de I'environnement (protection des milieuxadmues et des ressources naturelles) ;
= code de la santé publique (protection sanitairecdasommateurs) ;
= code minier (connaissance du sous-sol), uniqguep@ntles eaux souterraines.
A I'exception de la réglementation du code miniar est propre aux prélévements en eaux souterraines
le cadre juridique est identique pour les eaux digoales et souterraines.

Mémoire de fin d’études 25 Vincent GARAUD



ETUDE DE L’ IMPACT DES BOISEMENTS SUR LA QUALITE DE L 'EAU
| |

2.2.1. Le code de I'environnement
Le code de I'environnement, partie relative a la liosur I'eau (livre I, titre 1 *)

Le code de I'environnement s’articule autour dexdertincipes majeurs concernant la ressource en eau
que sont la gestion équilibrée de cette ressourte motection de toutes les eaux vis-a-vis ddiipons
(article L211-1) ainsi que la mise en place demégi d'autorisation ou de déclaration pour les ayassou
les activités susceptibles de représenter un dangen impact plus ou moins fort sur la ressourceau
(articles L214-1 &4 L214-3)

Les procédures administratives d’autorisation etlédaration de prélévement sont régies par leset¥éc
2006-880 et 881.

En outre, I'arrété de prescriptions générales dseidtembre 2003, modifié par l'arrété du 7 aolt6200
définit un ensemble de regles communes au plamratique doivent respecter les ouvrages soumis a
autorisation.

Le code de l'environnement, partie relative aux inwllations classées pour la protection de
I'environnement, ICPE (livre V, titre 1)

Tous les forages et prises d’eaux superficielleaesgnires au fonctionnement des installations édass
relévent de la législation ICPE

2.2.2. Le code de la santé publique

Le code de la santé publique s’applique aux foraggwises d’eaux superficielles destinés a uneisag
alimentaire (articles L1321-1 a L1321-10 et R1324-R1321-63). Il définit notamment les responstisli
de la collectivité productrice ou distributrice diedestinée au public, qui doit s’assurer de lanbaqualité
de cette eau et se soumettre a des controlesseript®ns concernant la ressource.

L'article L1321-2 stipule que le captage doit redpe les prescriptions contenues dans son arrété
d’autorisation spécifique et étre protégé par tpgismetres de protection (immédiate, rapprochiéggrée).

En outre, l'article L1321-3 précise les conditiaimdemnisation qui peuvent étre dues aux proprita
ou occupants de terrains compris dans un périmd¢reprotection de prélevement d'eau destinée a
l'alimentation humaine.

Les procédures d’autorisation de distribution ablipude I'eau destinée a la consommation humainé so
régies par le décret n°2001-1220 du 20 décembrg, 200 a abrogé le décret n°89-3 du 3 janvier 1989.
Enfin, les méthodes d’analyse des échantillonsudéemt inscrites a I'arrété du 17 septembre 2003.

L’ensemble de ces procédures d’autorisation ouvédtachtion, afin de simplifier la procédure, ediwilé
par un seul et unique document qultstrété préfectoral de déclaration d'utilité pulgjie.

2.2.3. Le code minier

Le code minier intervient uniquement dans le catle prises d’eaux souterraines. En effet, I'article
131 impose l'obligation de déclaration préalablgoate personne exécutant un sondage, un ouvrage
souterrain ou un forage dont la profondeur dépase. Dans ce cadre, le défaut de déclarationasstiple
de sanctions pénales (articles 142-8 et 142-9).

2.3. La démarche de mise en place des périmetres pitection (DDASS
Aube, 2007 et Fleury, 1999)

La volonté de produire de l'eau destinée a la camsation humaine engendre une démarche
relativement complexe revétant de nombreuses &cettfaisant intervenir des acteurs divers.

® Une ICPE est une installation fixe dont I'expltita présente des risques pour I'environnement.
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2.3.1. Cadre réglementaire et procédure administrate

La premiere étape obligatoire pour la mise en pthe captage destiné a la consommation humaine est
'aspect réglementaire. Pour I'alimentation d'uralectivité, I'ouvrage fait I'objet d’une réglemeation
bien précise régie par un arrété préfectoral dsfanit les trois points suivants :

= autorisation préfectorale de distribuer de I'eastidée a la consommation humaine (articles
1321-1 et 1321-36 du code de la santé publique) ;

= autorisation ou déclaration de prélevement (adicle214-1 et L214-6 du code de
I'environnement et décret n°2007-397 du 22 mars/200

= déclaration d'utilité publique (articles L1321-2 dode de la santé publique et L215-13 du code
de I'environnement).

De plus, selon le débit de la source prélevéeaptage peut faire I'objet d’'une déclaration, asttion,
ou encore d’aucune formalité. Le parameétre régtsssmdifférentes possibilités est le débit.

Du choix du captage jusqu’a l'arrété préfectoratrdéant I'utilité publique de I'ouvrage, la colladté
doit suivre une procédure administrative rigoure@ette démarche fait intervenir de nombreux astaur
différents niveaux dont la collectivité est le maid’'ouvrage. Un synoptique général de la procédure
administrative ainsi qu’'une description des diffésantervenants sont consultables en annexe 1.

2.3.2. Détermination des périmétres de protection

La phase de détermination des périmetres de piatembrrespond a la constitution du dossier d’etgué
publique. Cette phase est menée par la collecti@puyée par son maitre d’oeuvre. Elle fait aliskjet
d’une concertation avec le groupe de suivi etnetances d’Etat. Les grandes étapes de la déteionimkes
périmétres de protection sont disponibles en an@exeette phase de détermination dure en moyenne 18
mois (DDASS Aube, 2007).

Les principes généraux permettant de définir cesnpéres sont globalement les distances et lesgatap
transfert. A l'inverse des autres pays européensrance ne fixe pas la dimension de ceux-ci deigr@an
uniforme mais en fonction des caractéristiquesitéulsydrogéologie, occupation du sol...).

Lors de la détermination des périmétres de pratecte maitre d’ouvrage doit se livrer a une aralgs
choix stratégiques qui déterminera sa politiquewautu captage. En effet, s'il est prévu par la(doticle L
1321-2 du code de la santé publique) que la collctse doit d’acquérir le périmetre de protection
immédiate, elle a en revanche libre choix par repguo périmétre de protection rapprochée.

2.3.3. Instauration des perimetres de protection

Cette phase est instruite par la direction dépameate des affaires sanitaires et sociales (DDASS)
conduite conjointement par les services de I'EFdke fait suite & la constitution du dossier d’eétgu
publique et dure généralement entre 1 an et 18 (DASS Aube, 2007). Son déroulement est constabl
en annexe 3.

Une fois 'arrété de DUP pris et diffusé, les resgabilités découlant de ce dernier sont partagées :

* |e maitre d’'ouvrage doit :
réaliser la publicité de I'arrété par notificatianx propriétaires concernés, publication au
recueil des actes administratifs, affichage en imait mois) et publication dans deux
journaux locaux ou régionaux ;
réaliser les travaux et aménagements prévus ;
mettre a jour les documents d’urbanisme ;
= |a DDASS doit :
gérer les données ;
contréler le respect de la DUP.

La servitude nouvelle instituée par les périméttegrotection de captages d’eau n’est opposable aux

demandes d’autorisation d’'occupation des sols @mgunt si elle est annexée aux documents d’'urbanisme
dans un délai de un an a compter de son institution
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La procédure de mise en place des périmetres decfiom des points de captages est donc relatiemen
longue et se déroule selon un protocole précig. dilre théoriquement environ 3 ans de la constitutiu
dossier préparatoire a I'application de I'arrétéfectoral de DUP. Un synoptique global de cetteduare
est disponible en annexe 4.

2.3.4. Les aides financieres

La mise en place des périmétres de protectionuteddes procédures y aboutissant ont un co(t non
négligeable (environ 25 000 € HT par périmetre paurpoint d’eau souterraine et 70 000 € HT pour un
point d’eau de surface, hors acquisition foncidd®AF Manche, 2003). Pour parvenir a assumer az/ua
collectivité dispose d'aides proposées notamment'@agence de I'eau du bassin concerné et par seaib
général du département. Selon les régions, d'aatretsens peuvent étre demandeés, provenant d' Gigesi
divers (conseil régional...). Ces subventions ugment aux différentes étapes de la procédupe@ient
atteindre 80 % de la somme engagée, 80 % étanukegntage limite d’aides cumulées autorisé.

2.3.5. La mise en oeuvre de la protection

La protection est notamment définie dans I'arré&dgetoral par :
= ['acquisition du périmetre de protection immédiddemise en place d'une clbture ;
= |aréalisation de travaux de protection a I'intéridu périmétre rapproché ;
* la mise en conformité des ouvrages ;
= |e suivi des applications des prescriptions pddIEAS (pouvoir de police sanitaire) et le Maire
(officier judiciaire).

Outre ces actions obligatoires, la collectivité estdroit de proposer des actions ayant un caeaptas
préventif qui peuvent étre développées par chacunne des travaux sur les habitations, les batiments
d’élevage, les installations de stockage des ptogotentiellement dangereux...

Enfin, développer de bonnes pratiques culturalesnee le raisonnement de la fertilisation et le bon
emploi des produits phytosanitaires semble impartaas mesures agri-environnementales (MAE) mises e
place depuis 1991 et ayant pour objectif de maintan d’introduire des pratiques agricoles respegtes
de I'environnement entrent pleinement dans ce cdidgriculture durable.

2.3.6. Le cas des captages a usage domestique

Le cas des captages d’eau a usage domestiquerécét@ment repris dans la réglementation. En effet,
l'arrété du 17 décembre 200&e les éléments a fournir dans le cadre de ldadg&ton en mairie de tout
préléevement, puits ou forage réalisé dans cettiguptCette réglementation est moins contraignante que
pour une collectivité mais permet toutefois desliasr de la bonne protection de la ressource.

2.4. Etude synthétique des prescriptions contenuedans les arrétés de
DUP

2.4.1. Prescriptions générales

L'arrété du 11 septembre 2003 relatif aux presicniyst générales applicables aux prélévements saumis
déclaration, modifié par I'arrété du 7 aolt 20@Besse une série de conditions que doit remplouwnage.

Il stipule notamment que le site choisi doit étmmpatible avec les objectifs de prélevements pour
prévenir toute surexploitation, particulieremerit y'a d’autres ouvrages a proximité. De plus, éeldrant
doit s’assurer que I'opération qu'il envisage estiecord avec le SDAGE, le plan de prévention degies
naturel§ ou encore le périmétre de protection d’un autiatmbeau destinée & la consommation humaine.

Cet arrété fixe aussi des conditions d’exploitatidientretien, de suivi et surveillance des poidés
prélevements.

® Le plan de prévention des risques naturels estoenment élaboré par I'Etat qui permet de régleareliitilisation
des sols en fonction des risques naturels auxdiseont soumis. Il délimite des zones directemexpiosées aux
risques et y réglemente les activités ou constrosti
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Le code de la santé publique, dans son article 1-P32précise les conditions d’établissement des
périmétres de protection des points de captagel diestinée a la consommation humaine et donne ugglq
prescriptions générales applicables dans ces pgesné&lles sont consultables en annexe 5.

Le code de la santé publique fixe donc ces gétésatiais c’est I'arrété préfectoral de DUP quipsdé
contexte local et en se conformant a ces presmnptgénérales, réglemente de maniére plus préssse |
activités dans les périmetres de protection.

2.4.2. La polémique de la protection contre la paltion diffuse

S’il est reconnu que les périmetres de protectiencdptages sont une mesure efficace contre les
pollutions accidentelles ou ponctuelles, leur fatee aux pollutions diffuses est sujet a polémique.

Une étude commanditée par le ministére de I'Ecelegidu Développement Durable et menée sur plus de
2 000 ouvrages met en effet en avant que I'évaiutio taux de nitrates sur des captages faisanet'ob
d'arrété de DUP est similaire a celle constatéecsux n'en possédant pas (Buisson, 2007). En réeanc
cette méme étude met en avant I'impact positifpggmeétres sur les pollutions ponctuelles. Un vdketce
travail concerne plus particulierement des captafjesnassif armoricain et montre néanmoins que la
modification des pratiques ou du mode d’occupaties sols a l'intérieur des périmeétres s'avére atkc
contre les pollutions diffuses. Il convient aussirdiancer ces résultats par rapport a la qualiiéléende la
ressource. Si une eau est a la base de tres boali gl est effectivement probable que I'implatitn d’'un
périmétre de protection n’influe pas beaucoup slle«i mais joue en revanche un réle importantsdan
prévention des pollutions en assurant une certg@nennité de la qualité.

Ces constats mettent I'accent sur un autre asgela drotection des points de captages : les sepst
induites par I'arrété de DUP a I'intérieur des p#&rires. Celles-ci, qui permettent d’ajuster lagggintation
générale au contexte local, sont en effet un mbéntlans la reconquéte de la qualité de I'eau.

2.4.3. Les servitudes a l'intérieur des périmetrede protection de captages

Les servitudes représentent la possibilité de geécles contraintes induites par les prescriptions
générales en les adaptant au contexte de chaquageuElles peuvent concerner soit les propri&taies
parcelles incluses dans les périmétres de protectat les exploitants de ces dernieres.

Aussi, les contraintes induites représentent sduwes perte de revenu pour les personnes conceghées
font dans ce cas I'objet d'indemnisations. Ces i@egs sont versées par la collectivité distribetiiteau et
sont évaluées selon la situation existante I'anm@Eédant la mise en place de l'arrété de DUP. Ces
procédures d'indemnisation sont éligibles dansaldre de subventions. L’évaluation des indemnisatgm
faisant au niveau départemental, elles sont tré&gdgenes sur le territoire et leur application fabjet de
critiques. Ainsi, ces indemnisations font parties dacteurs bloquants dans la démarche de proteddéen
captages, soit par leur non application, leur ¢arademporaire, ou leur trop faible estimation éAge de
'eau Loire-Bretagne, 1999a). De plus, l'indemrimatdes servitudes n’est pas une garantie de émyrect
car elle n'implique pas la signature d’'un contnatre les deux parties et aucun contrdle n’est géaident
effectué dans I'application et le suivi de cellés-c

2.4.4. Le point de vue forestier

Peu de prescriptions concernent directement lemfibrestier dans les arrétés préfectoraux de EHoP.
effet, la réglementation applicable dans les périgséde protection de captage, nhotamment pourcegjui
concerne la création d'installations, de batimeihisage de produits phytosanitaires ou encoregias fait
de la forét un mode d’occupation des sols propicgespect des contraintes. De plus, dans le caglre d
boisements existants, ceux-ci doivent étre classésspaces boisés a conserver, leur suppressidraétsi
rendue impossible.

Parmi les prescriptions contenues dans les ard&d3UP, un point peut toutefois poser probléme lors
d'une opération de boisement. En effet, certaimétés de DUP interdisent tout travail du sol dams |
périmétre rapproché sensible. Pourtant, la réudsitee plantation dépend notamment de cette étapest
précisé dans ces mémes arrétés que les parcellpéritoetre sensible doivent étre mises en praoies
boisées. Cette interdiction fait donc certainerméférence a I'activité agricole et non au boisemairtsi, il
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faudrait veiller a inclure une clause particulidens le cadre d’'une plantation afin de réguladssrtravaux
gui sont malgré tout entrepris.

En revanche, certaines prescriptions mériteraid&tedajoutées concernant la gestion forestiéne ddi
préserver au mieux la qualité des eaux.

En effet, s'il est précisé que I'exploitation desishest autorisée mais doit étre réalisée dans des
conditions « non polluantes », peu, voire aucumgramte ne s’applique a I'entretien des cloisoneets ou
a la création de chemins forestiers. Or, un simppksage mécanisé (ce qui est couramment effediedien
lighes de plantation) peut s’avérer polluant. Celugngendre effectivement des rejets de lubrifietntle
carburant et, dans le pire des cas, peut provoguerfuite accidentelle de ces produits si le meltérst
défectueux. Préconiser I'usage de biolubrifiantdeetarburants écologiques semble une premiéraaitee
pour diminuer I'impact de I'entretien des ligne® tontrdle des machines doit aussi étre une piafin
d’éviter une pollution conséquente. De plus, peféme intervention manuelle a des travaux mécsnisé
parait en accord avec I'objectif de protection @edssource. Toutefois, le colt de cette intergangerait
fortement augmenté et cela parait difficilementigeyeable. Aussi, des modes de débardage altsraatit
généralement adaptés.

De méme, excepté si I'on considére que le boisuest« matiere susceptible d’altérer la qualité des
eaux », il n'y a pas de restriction quant au stgekales grumes. Or, cela induit généralement une
concentration des passages d’engins sur un méeel siemble donc cohérent d’éviter toute place&edt,
méme temporaire, au sein du périmetre de protecdioprochée.

En outre, aucune clause ne fait référence a laogeatadopter. Or celle-ci peut avoir des consécggen
non négligeables. Il est bon de se référer auxopigations du cahier des charges pour le boisedent
périmetres de protection (Agence de I'eau Loiret&yre, 1997) quant a la sylviculture a adopterstee
dire préférentiellement la futaie irréguliér@outefois, il est avant tout important que ceséments fassent
I'objet d'une gestion attentive. En effet, sansemention, les peuplements risquent de se dengfiele
devenir des foyers potentiels d’'incendie. Or cptccupation n’est jamais évoquée dans les dodsrden
DUP. Pourtant, un feu pourrait avoir des conségeedésastreuses sur la qualité de I'eau.

A linverse, les coupes rases ne sont généralepantinterdites. Pourtant, elles provoquent unegoieis
mise en lumiére du sol et augmentent ainsi trésrftgnt la minéralisation de la biomasse au solamieme
producteur d'azote (Combe et Rosselli, 2002). Dis,plin sol nu est plus sensible au lessivage éawxéls
fins, ce qui est néfaste pour la qualité de I'dae.la méme maniére, la quantité de bois mort rpest
soumise a restriction alors qu’elle représentesmgce de minéralisation.

Enfin, les activités cynégétiques, et notammengrimage ou l'introduction d’'espéces devraient étre
réglementées afin d’éviter toute pollution supplétage.

Quant au cas de périmetres de protection récenga®encore en place, il est particulierement itambr
de transmettre convenablement l'information. Eretefla présence de captages doit absolument étre
signalée, soit dans un document largement diffdaéq le cadre d’un organisme comme I'ONF), soitlsur
terrain par des panneaux ou affiches (dans le cddiree forét privée ou les acteurs sont diversks Le
ouvrages et leurs positions doivent étre intégriém@énagement ou au plan de gestion et des prestions
spécifiques doivent leur étre associées.

En outre, la création d’'une base de données globaénsant les foréts concernées par des captages a
gue I'ensemble des documents réglementaires leenommt apparait d’'un grand intérét pour un orga@is
comme 'ONF. Cette base de données doit étre adeaiégulierement et transmise a tous les personne
Ainsi, ils peuvent s’y référer et prendre pleineinemmnaissance des contraintes induites par le&pcésdes
ouvrages.

Enfin, si les arrétés prévoient peu de prescrigtimatives aux activités forestieres, il existeGNF
deux outils qui réglementent ces activités dangdees sensibles, notamment dans le cadre detkcon
de la ressource en eau. Le premier est le reglemativnal d'exploitation forestiere, qui préconise
notamment ['utilisation de biolubrifiant dans leérimétres de protection ou encore la mise en piiece
dispositifs appropriés pour franchir les cours d'dae second outil est un document a l'initiativee chaque
agence qui fixe des clauses environnementaleslpsuravaux. Celles-ci insistent particulieremeaunt les
déversements accidentels de fluides qui doiveat@venus, et corrigés si besoin, par I'entreprene

’ Les préconisations sylvicoles sont abordées piwdgeail au point 3.1.2. de ce mémoire.
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l1l. Etude de I'impact des boisements sur la qualié de I'eau

3.1. Problématique et objectifs
3.1.1. La forét et I'eau, pourquoi boiser ?

La forét et I'eau sont intimement liées. Aussil g8t avéré que cette derniére est nécessaireia te
I'arbre, maintes questions subsistent quant audésepeuplements par rapport a I'eau. Existe-triinopact
de la forét sur le niveau de précipitations ? Ldses régulent-ils 'écoulement d’eau ?... De naenbes
études ont tenté d'y répondre (Hurand et Andreass2803 ; Andreassian, 2008 ; Cosandey, 2006...).
Toutefois, les arguments actuels sont insuffispats apporter une réelle conclusion. Il est néanmaveéré
que le couvert forestier modifie le cycle hydrotpgg en accentuant linterception et I'évaporation,
diminuant donc la quantité d’eau au sol. Mais, ljee cette quantité d’eau au sol soit moindreytesne
racinaire des arbres permet une meilleure infiiraét augmente ainsi la recharge des nappes (N0S).

Aussi, I'impact des boisements de périmétres déeption de captages sur la qualité des eaux @st un
problématique souvent soulevée par les acteursallestivités ou les gestionnaires forestiers comée. Cet
intérét pour les espaces forestiers dans la reévagle la qualité de I'eau et sa protection estiveiment
récent, et, malgré les questions en suspens, kesiracde I'eau préconisent de plus en plus souvent
'implantation de nouveaux captages d’eau potabléoeét (Pereira, 2008). En France, 800 000 haooid
publiques sont compris dans les périmétres degiotedes captages d'eau potable (ONF, 1999). Taigte
la préconisation des boisements dans ce cadreerplas actuellement de régles empiriques fondéeke su
bon sens que d’'une mise en oeuvre découlant déatdsie recherches (Charnet, 2004a).

Des outils a l'interface forét et eau

La politigue nationale, prenant de plus en plus menes questions environnementales, a permis le
développement d’outils mettant en relation I'ealadorét. Ceux-ci se déclinent a plusieurs éckelle

L'échelle la plus large concerne les SDAGE, quireemt des grands principes de gestion de la ressour
en eau et des milieux aquatiques sur six grandsirnzasrancais. Certains de ces principes prennent e
compte la forét dans le cadre de la gestion delil'e&quivalent de ces documents au niveau foresté
représenté par les orientations régionales forestiORF). Celles-ci énoncent les grands princiges
gestion forestiére a I'échelle de chaque régionciagse, certains prenant en compte I'eau.

A une échelle plus locale interviennent les SAGHest chartes forestieres de territoire (CFT). Les
premiers, déclinaisons du SDAGE a I'échelle d’'usdia versant, peuvent intégrer des actions forestié
Quant aux CFT, récemment expérimentées, elles ptenmbeaux forestiers de fédérer des programmes
d’action a I'échelle d'un territoire en abordargrisemble des fonctions liées a la forét. Les enggant
attrait a I'eau en font bien évidemment partiegraéite.

Une étude portant sur I'ensemble des SDAGE et ORRFigueur a permis de mettre en évidence les
principales fonctions reconnues aux formations dssspour préserver ou contribuer a la qualité de la
ressource en eau (Bardy et al., 2004). Parmi eelllss trouve la protection des captages d’ealbjpmtaes
ORF de la région Midi-Pyrénées, en concertatiorc des acteurs de I'eau, proposent méme des zones
préférentielles de reboisement pour lutter coratnedllution par les nitrates. En revanche, au niviEs eaux
souterraines, a I'exception du SDAGE Rhin-Meussest ORF Tle-de-France, aucun document n’explicte ¢
réle protecteur.

Bien que se révélant complémentaire, ces outilsugs acteurs ceuvrent souvent de maniere divergente
avec d'un coté la forét et de I'autre I'eau. Cesxdparties sont presque exclusivement liées lorprdiets
ponctuels ou projets de territoire. Le projet LIEBu et Forétest un exemple de coopération qui permet
notamment d’établir des relations financiéres ecéedeux domaines (Ferry, 2004a).

8 Le projet LIFE Eau et Forét » est la composardedaise du projet LIFE « forests for water » asstda Suéde, le
Royaume-Uni et la France. Celui-ci vise a promouwoi rapprochement entre les acteurs de I'eauet de la forét
afin d’expérimenter les contributions possibledaléorét a I'atteinte du « bon état écologique s daux préconisé par
la DCE.
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La qualité des eaux en milieu forestie(ONF, 1999)

Les eaux situées en forét sont généralement dbarese qualité. En effet, si les activités agrisate le
développement industriel se sont intensifiés demlisieurs décennies, entrainant une augmentation
considérable de la pollution des eaux souterraghesiperficielles, la ressource est relativemeésgmvée
sous couvert forestier.

Deux raisons sont principalement invoquées poulicgxgr ce phénomeéne :

* les peuplements permettent de limiter I'érosiodaic la quantité de matériaux transportée
par les cours d’'eau ;
= ['utilisation de fertilisants et de produits phyamétaires est nulle ou extrémement limitée.

Ces deux facteurs, associés a une gestion sylvattdative, permettent de protéger efficacement la
gualité des eaux.

De plus, dans certaines conditions, les zones é®idéviennent des filtres efficaces et peuvent agai
plus d’'un réle préventif, une action curative nalier au niveau notamment des nitrates, phosphore et
herbicides provenant de parcelles non forestieres.

Il est a noter qu’en plus du peuplement en plaeg,chractéristiques géologiques et pédologiques du
milieu influent fortement sur la qualité des eaux.

En effet, bien que la forét apparaisse généralermmime une assurance de qualité, certaines stations
forestiéres libérent naturellement des quantités mégligeables de substances solubles issues de cyc
biogéochimique. Les nitrates en font partie et cosgstéme forestier peut en rejeter jusqu’a 50adgfh
(Charnet, 2004a).

Le rble épurateur de la forét

La qualité des eaux dépend surtout de I'occupalies sols et des pratiques dans le bassin versant en
amont. Aussi, la premiére étape qui doit étre miseoeuvre afin de reconquérir cette qualité dansate
d’'une eau proche de parcelles agricoles est undinaimbn des pratiques culturales. Le boisemetdrinent
en complément de cette modification en réduisanhérge polluante qui se déverse dans le cours dea
qui infiltre les nappes souterraines (ONF, 1999).

Plusieurs études ont été menées dans cette optigt@mment sur les nitrates. Il a été démontré,
particulierement dans le cas des ripisylves, qe#et, le boisement joue le réle de « zone tampeh peut
diminuer la charge annuelle en nitrates de 68 &24@®mur une nappe superficielle et de 78 a 98 % dar
eau de ruissellement (Balent et Deconchat, 1995.40udes avancent plusieurs facteurs prépondé&iamss
le réle épurateur des boisements :

= |a largeur de la formation boisée. Tous les autears’entendent pas sur la largeur « efficace »
du peuplement. Une largeur de 10 a 20 metres sedtiggoarticulierement adaptée en permettant
I'épuration d’environ 80 % des polluants (Wassod0&). Ce facteur est variable selon le mode
d’occupation des sols, la teneur en nitrates das @a ruissellement, la nature du sol...

= |e prélevement par les racines des végétaux. i, efh période de croissance, le systeme
racinaire des plantes absorbe directement legtestrgui, une fois réduits, constituent I'essentiel
des structures végétales. Ce processus peut perrdéiiminer plus de 99 % des nitrates lors du
passage de l'eau dans une forét alluviale (Was2088). Néanmoins, I'azote prélevé par la
végeétation est a 80 % relargué lors de la minétédis de la litiere et ne constitue donc qu’'un
processus temporaire de rétention (Berthelot, comation personnelle). L'effet filtre d'un
peuplement feuillu est minimal au début du printsrapmaximal pendant la période de végétation
(Knauer et Mander, 1989).

Des études similaires ont de plus été effectuéele sble des haies. Quelques expérimentationsséées
dans le bassin versant de la lagune de Venisedéetnal., 1996) ont ainsi mis en évidence unerdition
de 80 % du flux d’azote pour les eaux de surfacB0e% de la concentration en azote dans les eaux de
nappes depuis I'implantation de haies.

® Une station est une étendue de surface variabtemigint des conditions écologiques homogénes it g@ivue du
climat, de la géologie, du relief, du sol et deétégon naturelle.
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En outre, il est a noter que le sol peut étredgesid’'une dénitrification microbienne, principalemirs
des périodes de hautes eaux. En effet, cette maet®eeaux crée des conditions anaérobies propices a
l'activité des bactéries qui prélevent alors legabés (NQ) et les réduisent afin d’obtenir I'oxygéne
nécessaire a leur synthése carbonée. Ce processiénirification libere généralement de I'azoteeya
mais il peut parfois produire du protoxyde d'az@teO), un gaz dont I'effet de serre est supérieur @4. C
La dénitrification bactérienne est le seul procegsrmettant I'élimination définitive des nitratens le sol
(Curie, 2008). Les sols peu filtrants sont les fdworables a ce processus (Merot et al., 1994).

Dénitrification

Figure 5.Processus de prélévement des nitrates par uneFigure 6.Dénitrification par activité microbienne
forét alluviale (Source : Wasson, 2008) lors de la période des hautes eaux (Source : Wasson
2008)

Bien qu'aujourd’hui reconnue, I'efficacité des gpives reste encore a démontrer a I'échelle desirtzas
versants. En effet, méme si certaines études, carehes permises par le programme PIRENr le bassin
de la Seine, annoncent une rétention moyenne deatesi de 20 %, l'effet de la végétation est
particulierement difficile a quantifier (Curie elt,a2008). Ainsi, pour cette derniere étude, lamébn des
nitrates due a la végétation est considérée condgigrable a I'échelle du bassin.

En outre, selon les contextes, une autre questigmose quant a I'efficacité d’'une formation végeétal
pour épurer les eaux : un couvert boisé est-il pfisace qu'un couvert herbacé ? Le service araéride
conservation des ressources naturelles (NRCS) evguiane formation intermédiaire composée de bandes
mixtes alternées semble étre la solution la pliicaefe (Tjaden et Weber, 1997). En effet, les bande
enherbées permettraient de disperser les écoulendensurface et d'intercepter une premiére vague de
polluants alors que les bandes boisées jouer@ettd de filtre épurateur en fixant les nutriments

Toutefois, une forét alluviale ne remplit pas taug ce rble épuratoire. En effet, il est importdsat
garder a l'esprit que les conditions pédologiquesumelles ont un fort impact sur les fonctions du
peuplement. Pour bien remplir leur role, les arlitesvent avoir facilement accés a la nappe (Piégay
Pinay, 2004). En outre, Piégay et Pinay (2004)igoaht qu’'une bonne étude de boisement pour areélior
la qualité de I'eau doit prendre en compte le flemetement du cours d’eau. Certaines zones humides
peuvent effectivement répondre & un objectif detdcation et il est important de les prendre@mpte en
réfléchissant a ce qui est possible pour augmesteotentiel dénitrificateur.

Forét et eutrophisation

L'eutrophisation est une forme naturelle de pabuatprincipalement due aux rejets phosphorés. Agssi,
le nitrate peut étre définitivement éliminé pantrsasformation en azote gazeux, le phosphate deste le
systeme ou il est recyclé en permanence (Piéganay, 2004).

Ce probleme est recensé dans le bassin de ladwides préconisations telles qu’une déphosphatation
station ou encore I'utilisation de lessives sanssphate sont appliquées dans les zones critiquesefbis,
une réduction de 90 % de ces apports serait néeepsar étre efficace (Garnier et al., 1998).

Néanmoins, une concentration en phosphore élewest pas systématique pour que l'eutrophisation se
manifeste. D’autres facteurs environnementaux eomffet favorables a son développement :

* une température élevée et un fort éclairement ;
= un courant faible et une faible variation du nive&au ;
» de grandes surfaces réunissant les caractérisfiméesgdentes.

19Le PIREN est un programme interdisciplinaire dehegche sur I'environnement.
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Le boisement peut donc intervenir & ce niveau. Het,ecelui-ci permet notamment de pondérer la
température de I'eau et de réduire I'ensoleillendgnviron 25 % par rapport a la méme zone déboisée
(Piégay et Pinay, 2004). Aussi, le SDAGE Rhéne-Mgdnnée-Corse souligne qu’une réduction des apport
phosphatés serait moins efficace contre les pofigtgu’une ripisylve (Agence de I'eau Rhéne Méditeée
Corse, 1996).

Ainsi, cet effet d’'un peuplement rivulaire sur tephisation est plus important pour des coursu@da
petite largeur pour lesquels les houppiers formergcran efficace.

Le cas de I'Aulne et des bactéries fixatrices d'ate

En milieu forestier, deux types de bactéries figas d'azote sont a distinguer : celles qui le fegules
ou en association avec d’'autres bactéries et cqliessivent en symbiose avec les arbres. Ce sosit ce
dernieres auxquelles nous allons particulieremeus fintéresser.

Ces bactéries, activées par des substances chsréguestées par les racines, infectent ces desrié@re
pénétrant dans leur écorce. Cette infection progame intensification de la division cellulaire ld&orce,
créant ainsi de petites boursouflures appelées sitédo (Campbell et Reece, 2007). Les bactéries
synthétisent alors les substances azotées alintelatgplante tandis que cette derniere leur fouledst
substances carbonatées nécessaires a leur dévagpdeux grands types de bactéries symbiotes sont
recenseés :

» |es Rhizobium, qui sont spécifiques aux Iéguminsudamille des Fabacées). Certaines
plantes forestieres comme les ajoncs et les gprétgent étre concernées ;

» les Actinomycetes, qui peuvent se lier a plusieamgiospermes. Parmi celles-ci, nous
retiendrons particulierement les Aulnes et notanir@alne glutineux.

En effet, les Aulnes sont des végétaux connus géwelopper des nodosités fixatrices d’azote. Ds,plu
I'Aulne glutineux est une essence adaptée auxcamistamment alimentés en eau (Rameau et al., #989)
parait donc convenir aux environnements des captdgau. Bien que n'étant pas directement précenise
dans le cahier des charges pour le boisement des wtuées en périmetre de protection (Agendéde,
1997), elle est frequemment employée. Cette esserere outre |'avantage d’étre héliophile pionniéte
donc de trés bien réagir lorsqu’elle est implarstdresol nu. Elle peut donc rapidement recréer amgiance
forestiére, objectif cher aux boisements de primect

En revanche, si l'aulne est réputé pour sa forgmacité de fixation de l'azote, le phénoméne inverse
s’enclenche lorsque les peuplements sont travalj@éscolement ou lorsque les arbres meurent. Giest
effet une essence pionniere qui colonise naturelterdes espaces non peuplés et qui améliore lgosol
permettre linstallation d’autres essences plusmpées. Ainsi, cette capacité fixatrice permet alilia
d’enrichir le sol en azote (Pointereau, 2001). €eittivité peut produire jusqu’a 120 unités d’aZote
I'hectare, induisant ainsi de sérieux problemes fequalité de I'eau.

Dans un cycle de succession naturelle des essercphgnomene d’enrichissement du sol est proressi
et peut étre compensé par I'absorption racinaideita par l'installation des nouveaux peuplemerastp
pionniers. Ce n’est en revanche pas le cas dareite d’une plantation majoritairement composéaldés.

En effet, lorsque le peuplement atteint une demsipbrtante et commence a se refermer, il faut poir le
bon développement des arbres en effectuant unes abéplaircie. Cette éclaircie provoquera la rattn
brutale de l'azote stocké pendant les premieregempar les aulnes et leurs bactéries, induisariortin
risque pour la qualité des eaux et provoquantdteffverse de ce qui était recherché.

Toutefois, I'aulne n’est pas une essence a exdeseprojets de boisement des périmetres de pimtecti
de captage d’eau. En effet, si un peuplement ntaj@ien cette essence est a proscrire, cellewd pe
présenter certains avantages en peuplements mgldrgéine améliore le sol et peut donc permetire |
réussite d’'une plantation. Employée en essenceabagagnement d’'un peuplement objectif, elle peutcdo
étre trés intéressante car les arbres constit@éademier vont s’alimenter de I'azote produit pes hulnes.
Le phénoméne de production d’azote sera ainsiiggrect néfaste sur le milieu.

Un boisement de protection peut donc dans certamsparticuliers s’avérer néfaste pour la qual&é d
'eau. L'exemple de l'aulne est particuliérememtgilant et il convient de se poser de telles questavant

™ Une unité d’azote équivaut a un kilogramme d’azote
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d’employer toute essence pionniere pour une piantate périmetres de captage. Celles-ci, malgtédia
de leur croissance rapide, peuvent en effet s’aap@$objectif recherché.

3.1.2. Comment boiser ?

Les protocoles actuellement utilisés pour les boésds de périmetres de protection de captages sont
inspirés du cahier des charges établi par 'agelec€eau Loire-Bretagne, en collaboration avec IFON
(Agence de 'eau Loire-Bretagne, 1997). Aucun aabis charges plus récent, outre les initiativeal&s,
n'existe dans ce domaine.

Linstallation d’un tel peuplement se fait généraént sur des sols anciennement agricoles. Aussi, de
travaux préalables a la plantation sont nécessaires

Traitement de la végétation existante

L’objectif de ces travaux est de diminuer la conence de la végétation en place (qui est bien stuve
constituée de graminées). Selon I'occupation auéides parcelles, les travaux conseillés vafameffet,
sur d’anciennes cultures par exemple, le terrairgéséralement désherbé et contient encore dedusési
d’engrais et de pesticides, aucun traitement poslaest alors nécessaire. En revanche, si laeparest
laissée en friche depuis quelques temps, la végétaxistante doit étre broyée. Le désherbage clienou
tout procédé engendrant une mise a nu du sol ietrfent déconseillé.

Travaux d’assainissement

Les zones de captages peuvent étre sujettes dagmation des eaux en hiver pouvant provoquer &éch
de la plantation. Toutefois, la création de résedeidrains ou fossés qui permettrait d’assainpdecelle
serait trés néfaste pour la qualité de I'eau. Eetefela accélérerait I'écoulement, agissanteuiveau de la
nappe ou, dans le cas de drains, concentreraétdasents chimiques du sol au niveau des collect®anss
des cas vraiment extrémes, le billonnage peutuiteesolution. Cette technique concentre toutefssehux
dans des sillons.

Travail du sol

Le travail du sol est, sauf cas particulier, néaessau bon développement des plants. Il permet
d’augmenter le volume prospectable pour les racia€se le sol et s’avére aussi efficace contre la
concurrence herbacée. Toutefois, ce travail doé Etcalisé sur les lignes de plantation car ijuis de
provoquer une minéralisation de I'azote organidde plus, les pluies peuvent alors plus aisémemiier
les nitrates et pesticides présents, ainsi quél&aents fins du sol, ce qui altérerait la qualiéél’'eau au
niveau du captage. En outre, la disparition brufaléa végétation herbacée peut provoquer une roatiliin
de la percolation de I'eau dans le sol et du rilesent superficiel.

En conséquence, les travaux admis se limitent sous-solage sur 50 & 80 cm pour casser la seneelle d
labour et décompacter le sol le long des lignepldetation uniquement. Si le sol est hydromorphecawn
risque d’'asphyxie des plants en hiver, un billornagra envisagé et peut étre complété par un |glaotiel
sur 30 & 50 % de la surface plantée.

Fertilisation

Dans un objectif de protection de la ressourceaen teute fertilisation du sol est évidemment anlran

Le choix des essences

Les essences les plus proches de I'équilibre staticavec une bonne capacité de régénération Hature
ainsi qu’'une longue durée de renouvellement évitast phases de régénérations rapprochées sont a
favoriser. De plus, le mélange d'essences permelbtehir un peuplement plus stable et favorise la
biodiversité.

Enfin, a I'exception des stations impropres aullieuies essences feuillues seront privilégiéesapport
aux résineux en raison d’un bilan azoté plus pmgita protection des eaux.
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Plantation

Outre le travail du sol, la réussite d’'une plamatdépend du bon contréle de la végétation conatare
(qui peut étre obtenu par la pose d’'un paillagéviddel ou en ligne) et de la mise en place d’'uraeqzxtion
anti-gibier adaptée. Le paillage en plein ainsi lgugésherbage chimique sont & proscrire.

Dans le cadre d'un reboisement sur une ancienme &agricole, il convient de limiter & une durée
minimale la phase de transition. En effet, leseiprofondes de reliquats azotés dues a I'occupatio
antérieure des sols peuvent atteindre 100 kg/har(@h 2004b). L’impact d'une premiére plantation
herbacée n'est pas a négliger pour piéger rapideocasnrésidus. Des études de I'IDF en collaboradiosc
I'INRA ont montré que le seigle semble la plantglias efficace pour atteindre cet objectif toutlienitant
le probléme des adventi¢égCharnet, communication personnelle). De ce fait,couvert herbacé peut
apporter une protection aux plants forestiers étnestrop compétiteur pour I'eau.

Enfin, outre I'entretien mécanique qui se limitenax bandes séparant les plantations, un dégagement
manuel léger sur les lignes peut s’avérer nécessRarfois, le maintien d’'une végétation enherbée p
concurrentielle pour les plants permet de mieuxmépe a la problématique de protection de la ressoen
eau. En effet, elle contribue & l'utilisation dazobte résiduel.

Les traitements sylvicoles

Le choix du modéle de sylviculture est particuli@est important dans la protection des eaux, notarhme
pour les générations ultérieures des peuplemerstemplace. Différents modes de sylviculture petiéae
proposés, certains répondant de meilleure maniécet aobjectif. Le contexte stationnel est néanmoins
prépondérant et peut limiter la diversité d’'esssrammvisageables, ce qui restreint les traitememigcsles
possibles.

La ligniculture

Les productions intensives comme le taillis a auvotation (TCR) ou a trés courte rotation (TTC®)ts
par exemple des systémes peu conseillés pour répandn objectif de protection. En effet, ces celu
ayant pour but une production rapide de biomadies, @nénent a utiliser des engrais et phytocidelus,
ce traitement engendre une mise a nu réguliereldypmmvoquant une augmentation du risque d’érosion
une brusque minéralisation des matieres humiquesididenni, 2008).

La populiculture entre dans le méme cadre. En,edfdes apports sont moindres, I'entretien méaamiq
ainsi que I'ouverture brutale du couvert en forg pratiqgue a déconseiller.

Dans le sens ou le taillis simple présente semaia les mémes inconvénients, il n'est pas un naede
culture a favoriser. Toutefois, si son exploitatest menée en bandes et non en plein, ses effietstes
peuvent étre limités (Charnet, 2004b).

Ainsi, en raison des inconvénients présentés,Hecdes charges pour le boisement des terreesiere
périmetre de protection de captage d'eau potaldelmét pas I'emploi d’essences a courte durée de
renouvellement pour la production de biomasse @opauliculture (Agence de I'eau Loire-Bretagne, 109

Le taillis sous futaie

Ce mode de traitement, de part le fait qu'il nealélhe jamais sur une ouverture totale, présentailie
risque pour la qualité des eaux.

La futaie réquliere

Ce type de sylviculture regroupe de nombreusesesseet peut étre pratiqué de diverses maniéres.
Aussi, dans le cadre de futaies monospécifiquedesgrandes surfaces, il sera a éviter. Sur dgdqraants
en place, I'évolution vers une gestion par parqpetisnettra d'étaler les coupes dans le temps et dan
'espace, ainsi que d’amener une plus grande diggigemis d’essences pionniéres...) (Charnet, (2004
phase de régénération peut aussi étre menée sigyskiannées, ce qui permettrait de ne pas sshafiets
néfastes d’'une coupe rase que sont la mise a solda 'augmentation de la minéralisation provaepar
une mise en lumiére brutale.

12 Un adventice est une espéce végétale étrangarbiaaid indigéne d’un territoire dans lequel el accidentellement
introduite et peut s'installer.

Mémoire de fin d’études 36 Vincent GARAUD



ETUDE DE L’ IMPACT DES BOISEMENTS SUR LA QUALITE DE L 'EAU
| |

Dans le cas de futaies résineuses, I'objectif estédliser I'exploitation en plusieurs parties teut
favorisant la venue d’'un sous-étage de feuillusalacoupe définitive. Ainsi, un peuplement mékausgra
assuré et le sol ne sera pas mis a nu.

La futaie irréquliere

Ce mode de traitement sylvicole est le plus insamespour la protection de la qualité des eaux 1i@ta
2004b). En effet, le peuplement en place assuréntmtiement son rble épurateur et le couvert eshtanu
durablement.

3.1.3. Objectifs de I'étude

Le boisement des périmétres de protection de capidgau est une méthode trés en vogue actuellement
L'Office national des foréts a un réle importarjpaer dans la mise en oeuvre de tels travaux. e, &n
conciliant la protection de la ressource avec désufonctions comme I'accueil du public ou la pretiin
de bois, ils permettent la mise en valeur de ldonatle multifonctionnalité des foréts. De plus, slame
région comme la Bretagne ou le taux de boisemerditse aux alentours de 11 %, les plantations de
périmetres de captage, bien gu’elles ne concepmnt I'instant que des surfaces relativement radas,
sont un bon moyen d’augmenter la surface boisée.

Aussi, pour pouvoir réellement valoriser cette facde protection qui est communément attribuée a
forét et répondre a I'objectif global qui est dengarer la qualité de I'eau d’'un captage boisé ppport a
un captage non boisé, il convient de s’attardercsuiains points. En premier lieu, il semble effeanent
important de déterminer le réel impact d’'un boisetrgur la qualité de I'eau par rapport a une aétivi
agricole conventionnelle. En second lieu, nouserems de démontrer I'intérét d’une opération detalgon
par rapport a une agriculture respectant les sete#t des arrétés préfectoraux de DUP. De plusmgiact
positif du boisement est avéré, une question sigix@ds’'impose : dans quelle proportion a-t-on rété
créer une ambiance forestiere pour reconquérindditg de la ressource en eau ? Enfin, si les diégade le
permettent, nous tenterons de déterminer queldggeeuplement semble le plus propice a cet objectif

3.2. Choix des sites d’étude et protocole

3.2.1. Choix des sites d’étude

Le choix des sites est aussi primordial que difipiour la réalisation de cette étude. En effeBritagne
compte de tres nombreux petits aquiferes, ce qunultiplie le nombre de zones potentiellement
intéressantes. Ces zones doivent répondre a désesrparticuliers. En effet, voulant comparer siéss
boisés a d’autres qui ne le sont pas, il est ndzess'obtenir des « couples » de captages distifg plus,
afin de limiter la variabilité des paramétres pauviafluer sur la qualité de I'eau, j'ai choisi délectionner
uniquement des duos trés proches géographiqueaestta-dire éloignés au maximum de 2 km. Je me sui
donc basé sur une échelle communale. Fort heureaseon premier stagiaire avait préalablement igEen
tous les points de captages concernant I'Officeonal des foréts. Sur I'agence de Rennes, cel@septe
plus de 90 ouvrages. Aussi, au fil des discussivex différents acteurs, un point important estadsa
propos des politiques des collectivités. En effetles-ci, lorsqu’elles décident de boiser lesrpéties de
protection, ont généralement une volonté tresraffe et tendent a boiser l'intégralité de leursssitieest
ainsi difficile de réunir dans une méme collecéviine zone boisée sous I'impulsion de celle-cinet zone
agricole. Sachant cela, j'ai donc ciblé mes rediescsur des communes possédant des foréts anciennes
(souvent communales ou domaniales) ou il est glamemt possible d’associer quelques sites agricoles
Ceci m’a permis d’obtenir trente zones potentiediatrintéressantes. Ensuite, appuyé par des docsimest
DDASS de chaque département et des contacts aveollectivités concernées, douze sont ressonis e
répondant aux critéres fixés. Aprés analyse phes fie nombre est tombé a sept sites disséminagedd la
Bretagne, trois dans le Finistére, deux dans lessaBArmor et deux en llle et Vilaine.

3.2.2. Protocole

La base du protocole d’étude est la sélection desugles » de sites. Ces derniers doivent donc étre
distants de moins de deux kilometres afin que deanpétres tels que la pluviométrie soient homogéress
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captages doivent de plus étre implantés dans unent&mtexte géologique, pédologique et, idéalement,
topographique. En outre, le systeme d’exploitatimit étre identique, le prélevement de la ressogece
faisant a une profondeur similaire.

A l'aide des observations de terrain et des rappditydrogéologue, chaque captage fait I'objet d’'un
description attentive regroupant au moins les ¢ératiques suivantes :
= Type d’'ouvrage ;
= Profondeur ;
= Roche mere ;
= Sol (épaisseur et type de sol) ;
= Topographie ;
= Qccupation du sol (activités agricoles, peuplementplace...) ;
= Hydrologie et alimentation ;
= Réglementation et prescriptions particulieres.

Les données qualitatives au niveau des eaux hietehaque ouvrage font ensuite I'objet d’'une derand
écrite aupres du service santé-environnement désS3xoncernées. Elles sont si possible recuedliesiu
minimum dix ans. Les parametres pris en comptelesmiitrates, les pesticides et le phosphore.

Une étude comparative peut alors étre menée swgueheombinaison de captages en recherchant les
causes de variation de ces différents parameétess tentant de répondre aux objectifs définis aazart.

De plus, des informations complémentaires sur ¢eikies propriétaires et usagers par rapport aut stat
protection, la politique des collectivités, les toéngendrés par ce statut ou encore les motigatiensa
mise en place sont, quand cela est possible, ss#@nées a étudier.

3.3. Résultats et analyses

Il est important de noter que I'ensemble des cagstagudiés sont des ouvrages fonctionnant part§ravi
puisant la ressource dans des nappes peu profsitaiéss entre 1 et 6 m en dessous du sol. En chligue
combinaison de captages étudiée comporte des @ms/eayés sur un socle géologique identique etalss
comparables. Afin de mieux visualiser le contexte chaque ouvrage, un fascicule complémentaire
comprenant cartes et photos aériennes est dispohiblréglementation générale concernant la glgbdés
ouvrages est disponible en annexe 5 alors queréssnptions spécifiques pour chacun d’eux sorugg
dans les descriptions particuliéres les concernant.

3.3.1. Commune d’Argol
Contexte général

La commune d’Argol (Finistere) compte six sitescdptages qui permettent d’alimenter plus de laigoit
de la population de la presqu’ile de Crozon (17 B8b.). L'ensemble des sites captants est réunirser
zone d’environ 1,5 km de rayon, certains se trotearforét communale alors que d’autres sont sitia@s
des zones tres majoritairement agricoles. lls ke ressource & 3 m de profondeur en moyennergt s
sous le coup d'un arrété de DUP depuis 2003. ltes sint donc été retenus pour ces caractéristidjaes.
description complete est disponible en annexe 6.

Analyse des différents paramétres

Aucune trace de pesticide n'a été détectée lorsadalyses réalisées par la DDASS. De plus, aucune
donnée sur le paramétre phosphore n’est dispombles ne nous intéressons donc qu’aux nitrates.

La teneur moyenne en nitrates est relativementestain les captages d’Argol et est d’environ 25Iegf
les dix derniéres années. La qualité du mélangesdas distribué est donc bonne et en deca de lgelim
réglementaire des 50 mg/l. Il semble de plus ingrdrtle remarquer que les sites présentant lesrgeaau
nitrates les plus élevées ont vu ces derniéresaamane diminution aux alentours de I'année 20@% @
laquelle a été émis l'arrété préfectoral de DUP.
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Un captage se démarque par I'excellente qualigbdesau. En effet, le site de Sainte-Agnés présarge
teneur moyenne en nitrates de 7 mg/l. La grandent&j70 %) du périmetre de protection rapprochéke
'ouvrage est située en forét communale, soit aougpeuplement déja ancien et bien en place composé
majoritairement de pins maritimes. Cet environnersemble expliquer la bonne qualité de I'eau pev
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Graphique 1.Evolution de la teneur en nitrates des captagesadeommune d’Argol (Communauté de
communes de Crozon, Finistere). (Source : DDASS 29)

Si I'on se base sur la teneur moyenne globale de@h les sites se divisent en deux groupes ds tro
captages. Le premier groupe, sous cette limitec@siposé des ouvrages de Sainte-Agnés, Pen artRoz e
Goarem an Abad. Le second est constitué des sit€¥guer, Kernaeron et Kernagoff.

Il est important de noter que I'ensemble des tesraagricoles situés en périmetre de protection
rapprochée A est exploité depuis la divulgatioff@eété en prairie fauchée.

Les sites de Pen ar Roz et Goarem an Abad béméfalieméme périmétre rapproché A. lls sont localisé
en aval de la forét communale. Alors que les deies présentaient une qualité similaire jusqu’ef20
force est de constater que la concentration ere alGoarem an Abad est en |égére augmentatione§tec
a priori difficile a expliquer. Il existait néannms une décharge communale a I'amont de ce sit&’'gsi
plus exploitée (exploitation supprimée par I'arrdeDUP). Toutefois, la commune y dépose encoria de
terre qui pourrait étre a l'origine de la |égeraymentation de la teneur en nitrates. En effet,efiei
contient des éléments polluants, il est possible, quar lessivage, les eaux de pluies permetterdgsa ¢
molécules de s'infiltrer dans la nappe. L’activité centre de vacances a proximité de I'ouvragenmore
I'exploitation forestiére peuvent aussi particigefaugmentation de la concentration en nitrateaisMela
parait négligeable, d’autant qu'aucune coupe réaeffiectuée récemment dans le secteur et que tedtn
des installations sanitaires du centre de vacaestesne préconisation particuliere de l'arrété déPD La
position des ouvrages semble en tout cas stratgigurapport au réle de protection joué par l&tfqui
constitue la partie amont du périmétre de protactapprochée. C'est sans doute en partie la rgson
laquelle ces deux sites présentent une eau de lppmaifieé vis-a-vis du parametre nitrate.

Les sites de Kernagoff et de Kernaeron sont quaetna situés dans des périmétres de protection
rapprochée A uniguement agricoles.

Les prélevements effectués a Kernagoff révélentmpertante teneur en nitrates (39 mg/l en moyenne)
Cette zone, par sa position géographique et topbgrae, semble étre la plus exposée a des risqes d
pollution potentielle. En effet, elle est situéergitieu agricole mais elle est aussi localiséeval du bourg
d’Argol et de quelques batiments agricoles, mémeesi derniers ne sont pas inclus dans le périmétre
rapproché A. En outre, I'agriculteur de Kernérom,aenont des ouvrages, avait pour vocation la prioztuc
laitiere. Bien qu'’il ne soit plus en activité aujdinui, ses batiments n’étaient pas satisfaisamts dle la

divulgation de I'arrété. Toutes ces raisons somntageement inhérentes au taux de nitrates élevéedas
prélevées sur ce site.
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Les pollutions azotées du site de Kernaeron somipestante diminution. En effet, la teneur en tesa
des eaux prélevées dans cette zone est passéenttgl4h 1997 a 26 mg/l aujourd’hui. Cette tendagste
certainement due au passage en prairie fauchéeeayuliieu lors de la divulgation de l'arrété, maissi a la
sensibilisation des agriculteurs lors de I'étudegtable & la mise en place de ces périmétres éh 199

Enfin, les captages du Cléguer, malgré leur implao sous couvert forestier, présentent un taux de
nitrates loin d'étre satisfaisant (32 mg/l en mayn Toutefois, un regard plus attentif sur 'eméme des
ouvrages nous permet de constater que seul 'avpédmetre de protection rapprochée A les concerest
situé en forét. En revanche, 'amont de ce derz@me que I'on peut penser la plus importante geaui de
la filtration des polluants, est en milieu agricate qui expliquerait le taux de nitrates élevé elfat, si les
parcelles situées dans le périmétre de protectipproché A sont exploitées en prairie fauchéeairert
terrains un peu plus en amont sont cultivés de @namilus conventionnelle, soit avec du mais etléu@es
dernieres cultures subissent donc des apportsrtiiisémts et de pesticides. On peut alors penser g
périmétre de protection n'est pas assez étendurait @u englober le versant jusqu’a la ligne d&eipour
éviter tout risque de contamination.

Si I'on synthétise, on peut avancer que les sitdsrainante forestiere présentent une eau de meslleu
qualité par rapport a ceux localisés en milieu pluagricole, particulierement quand la forét repeése la
zone amont des ouvrages et que son rble présurfiéraiion est pleinement ressenti. Le peuplembign
gue principalement composé de pins maritimes swalre type brun relativement drainant, semblecdon
avoir un impact positif sur la teneur en nitrates teau. Aucun effet n'est en revanche avéré ssr le
pesticides puisque nulle trace n’est détectée temprélévements.

En plus d'un mode durable d’occupation des solsfoi@t semble ainsi influer positivement sur la
gualité de I'eau des captages de la commune d’ArBal effet, comparés a des prairies fauchées, les
boisements anciens de la forét communale permettetteindre un taux de nitrates bien inférieur.
Toutefois, il convient peut-étre de nuancer cettgctusion si I'on considére que l'arrété préfectipret donc
les prescriptions, ne datent que de 2003. Aussktilifficile de savoir si les sols accueillarg [gairies ont
été totalement purifiés des résidus de I'activitéianne dont ils étaient I'objet. On pourrait creigue c’est
le cas lorsque I'on constate la relative stabiliiés teneurs présentées par les eaux puisées dans ce
parcelles depuis 3 ans mais le recul nécessairesyrarametre n'est pas assez important pour ttai.

Enfin, les ouvrages étant implantés sur une mémeeadl est possible d’estimer I'impact réel duieil
forestier entre les captages du Cléguer et celubdmte-Agneés. En effet, la teneur en nitratesedes est
respectivement de 31,5 et 6,8 mg/l en moyenneaBag’une distance de 800 m environ les sépare, la
diminution de cette teneur imputable au milieu $tie¥ est donc de 0,03 mg/l/m.

3.3.2. Commune de Saint-Jacut-du-Mené
Contexte général

Le syndicat des eaux de la Hutte dispose de deptages (sites de la Hutte et du pré des Tasniéres,
puisant I'eau entre 3 et 6 m) pour alimenter emvB@®00 habitants. Ceux-ci sont bien distincts mpea¢sents
sur une méme zone avec un périmetre de proteaprachée commun (I'arrété de DUP date de septembre
1997). Le site était a I'origine agricole et a atuis par le syndicat des eaux il y a quinze @asdernier,
constatant une qualité moyenne de la ressourceveel a décidé de boiser les terrains en sa pt@prié
principalement en hétre, chénes, charme et pinesyly, pour tenter de reconquérir cette qualitdteCe
opération est semble-t-il un succes. Une descnptéiaillée de la zone est disponible en annexe 7.

Analyse des différents paramétres

Les ouvrages situés sur la commune de Saint-JachMtethé sont protégés par deux périmétres de
protection rapprochée sensibles limitrophes massindits englobés dans un périmétre complémentaire
unique.

Le site du Pré des Tasnieres est boisé a plus éé dépuis 1997, la partie restante étant plantpaisie
mars 2009. Le périmétre sensible de la Hutte atcudun été boisé dans son intégralité lors deréamnpere
session de travaux en 1997.
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Le graphique 2 met en avant une forte régressiola deneur en nitrates depuis 1999. Cette dermiere
tres fortement diminuée de 1999 a 2003 passantbdadil en moyenne a moins de 40 mg/l, puis plus
faiblement entre 2004 et 2006 pour enfin consewer valeur moyenne stable de 35 mg/l entre 2006 et
aujourd’hui. Les deux zones présentent une évaiutientique de la qualité de leurs eaux, avec énaso
un peu plus contrasté pour le site du pré des &iasi
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Graphique 2Evolution du taux de nitrates dans les eaux desages du syndicat des eaux de la
Hutte (Commune de Saint-Jacut-du-Mené, Cotes d’AyniBource : DDASS 22)

Cette évolution de la teneur en nitrates sembliiypdu protocole de plantation actuellement @tifs
I'Office national des foréts et méme de manieres générale. En effet, les premiéres années suigant
plantation, la concentration en éléments azotésnaote de quelques mg/l. Ceci est dO au travailadu s
effectué préalablement au boisement qui libérenitestes résiduels. Bien qu’un délai de 10 anssmitent
oralement avancé avant de ressentir I'effet dudnognt, cette phase s’étale sur seulement deuxcamdgs
captages de Saint-Jacut-du-Mené (de 1997 a 1998yemiation de 14 mg/l). Ensuite, I'effet escompté d
boisement apparait et la teneur en nitrates déjclstpi’a atteindre une valeur a laquelle elle abikse (ici,
environ 35 mg/l depuis 2006). Cette valeur corragdpgans doute a un équilibre avec le milieu enviaoh
les périmetres de protection. En effet, il esttlégg de se demander, bien que lintégralité dunpénie
rapproché sensible soit boisé, pourquoi cette cdretéon ne passe pas sous les 30 mg/l alors gstil
possible d'obtenir des résultats inférieurs & 1@ g forét. Il parait important de garder a I'dspjue les
ouvrages ne se situent justement pas en miliestferenais que cette ambiance a été créée surwfaees
restreinte (une cinquantaine d’hectares pour cetnple) et que l'activité agricole est trés présemig
alentours. Aussi, cela remet en avant le probléeen&agroportion de surface a boiser pour compeleser
effets de I'agriculture. Dans le cas des ouvrageSaint-Jacut-du-Mené, les boisements suffisette@ndre
une qualité moyenne. Si I'on veut atteindre une @aucellente qualité a I'image de celle que 'oeup
puiser en forét, il est sans doute nécessaire e la surface boisée afin de protéger I'ensenad la
zone des intrants utilisés en milieu agricole.

Quant aux pesticides (Cf. graphique 3), le seutluvédétecté dans les eaux des sites de Saint-daeut-
Mené est I'atrazine déséth¥lproduit de dégradation de I'atrazine, aujourd’imérdite (depuis le 30 juin
2003). Le seuil autorisé pour une seule moléculpasgicide dans une eau distribuée étant ded|1 les
puits de la Hutte présentent des eaux nécessitamtailement (la limite maximale pour les eaux bsut
destinées a la consommation humaine est gdg/Rpour chaque substance, ce a quoi répond lausss
puisée). Toutefois, le mélange provenant des digex @vant distribution permet de pallier ce protdé

13 "atrazine déséthyl est un perturbateur endoaninjiei peut agir sur certaines fonctions fondamestabmme celles
de reproduction. Cette molécule peut étre élimereun traitement au charbon actif.
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Les eaux de la Hutte contiennent parfois 3 fois pllatrazine déséthyl que celles du pré des Tasiér
Pourtant, ces sites présentent respectivementadrsle boisement de 100 % et 75 %, ce qui, sidioiroit
les avantages attribués au milieu forestier, dewveapendrer des résultats inversés. Cette obsamnvati
inattendue semble toutefois assez aisée a explitjusnffit en effet d’observer la carte de sitoatides
captages (Cf. fascicule « cartes et photographéesrmes ») pour constater qu’'un siége d’explaitase
trouve a proximité du périmétre de protection d@asiles ouvrages de la Hutte alors que rien deetele
trouve aux alentours de celui du pré des Tasniégeseneur en pesticides observée peut donc stpieli
par la présence de ces batiments. Deux agriculssupartagent les terrains autour du captage Heitte.
L'un fait de la culture associée a de I'élevagesatnie le second posséde des cultures de céréadeation
industrielle. Cette derniere activité représente risjue non négligeable pour la qualité de I'eau,
particuliérement en terme de traitements. La teeeuatrazine déséthyl constatée s’explique donaesr
pratiques passées (car le produit est interditidegpans) dont I'effet est encore visible, mettamtavant le
probleme de dégradation lente des molécules. Alksilvet et Baran (2005) estiment que le retour @ un
eau dépourvue de contamination par cette molé@&dessitera probablement plusieurs décennies.
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Graphique 3Evolution de la teneur en pesticides dans les das captages du syndicat des eaux de
la Hutte (Commune de Sa-Jacu-du-Mené, Cotedd’Armor). (Sourci : DDASS 22

Quant a l'impact de I'établissement des boisemeatsrapport a la concentration en pesticides avant
plantation, les données débutant en 2004, ellassgmrécentes pour pouvoir le définir.

Enfin, le phosphore contenu dans les eaux préleeéesndétectable avec les appareils de mesure
employés, et ce quelque soit le site considérén’dst ainsi impossible d’effectuer une quelconque
comparaison.

Synthétiquement, I'exemple de Saint-Jacut-du-Memnéngt de corroborer les propos tenus par nombre
de spécialistes a propos de I'évolution de la ternmu nitrates lorsqu’un boisement est réalisé. @ext
augmente tout d’abord avec le travail du sol préédapendant quelques années puis diminue constammen
lorsque les plantations sont bien en place. Le gmésite permet toutefois d’espérer un délai beapgaus
court que celui avancé habituellement entre lesaux de plantation et I'effet réel du boisement. s,
force est de constater que lorsque la pressioncatgi est forte, il n'est pas possible d'atteindneeu
excellente qualité d’eau avec une surface resteeitheé boisement. Cette surface semble ainsi étre un
parametre important pour que I'effet du boisemarit gptimal. Quant aux pesticides, le risque deurels
industrielles non loin d'un captage d’eau potab#t mis en exergue.

3.3.3. Commune de Chateaulin
Contexte général
La commune de Chateaulin est notamment alimenté&aerpar deux sites captants puisant la ressource

entre 0,5 et 3 m qui semblent particuliérementr@sgants pour I'étude. Ces deux sites sont dénorRnags
ar Rouz et Menez Kelec’h. Le premier, dont la comendétient environ 11 ha, est principalement ctuésti
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de landes, prairies et friches alors que le seesh@&n grande partie boisé et est propriété depizts, a
I'exception du périmetre de protection immédiate§te de DUP daté de décembre 1998), c’est pouilguoi
ont été retenus. Une description détaillée des sieconsultable en annexe 8.

Analyse des différents paramétres

Parameétre Menez Kelec’h Prat ar Rous
Nitrates (en mg/l) 3 12
Pesticides (epg/l) 0 0
Phosphore (en mg/l) 0,05 0,05

Tableau 1Résultats du prélévement du 25/03/97 sur les gaptde Chéateaulin (Données DDASS 29)

Seul un prélévement a été réalisé sur les sitddathez Kelec’'h et Prat ar Rous, pendant I'étudentiga
mettre en place les périmetres de protection. Alastomparaison de ces deux sites est a consideeer
précaution.

Le taux de pesticides mesuré est nul sur chacusitdss De plus, la teneur en phosphore est équitel
sur les deux zones, largement en deca de la laditd@ssible des 5 mg/l. En outre, les mesures ésaisur
le mélange de ces eaux ne présentent actuellememmetrace ni de pesticide ni de composé phospheré
parametre nitraté, respectivement de 3 et 12 ragtlainsi le seul différenciant Menez Kelec'h eatRar
Rous. Les mesures sont malheureusement poncteelexiennes. Toutefois, les prélevements effecués
niveau du mélange des eaux montrent que le pammitates se maintient depuis ce prélevement a une
teneur constante aux alentours de 7 mg/l. Cecigiast nous porter a croire que chacun des sitesiatenu
la concentration en nitrates de ses eaux au méraawndepuis 1997.

Les deux sites ne sont pas soumis a l'activitécabpj la différence d’occupation des sols étantaplei
de Menez Kelec’h est en grande partie boisé (76%gste étant des landes et prairies) alors que de
Prat ar Rous est principalement constitué de langiedries et friches. Les captages ont été repétrés
périméetre immédiat débroussaillé il y a seulemeah®, ce qui prouve le faible risque que représtmtes
zones vis-a-vis des pollutions. En effet, I'entieprVeéolia, par une convention avec la commune de
Chéateaulin, est théoriquement chargée de I'entretes parcelles attenantes aux captages. Or laatiégé
envahit les ouvrages a un point tel que les sesvileela ville ne sont pas parvenus a tous lesisacalDe
plus, selon des témoignages, les parcelles alensmuaient en état depuis une vingtaine d’annégsiof,
en tenant compte de la « non-occupation » des I ckes ouvrages sous couvert forestier présedtam
une eau de meilleure qualité que ceux entourésilgairplus ouverts.

Un couvert boisé permettrait donc d’obtenir une géws pure au niveau des nitrates qu’'un milieu de
friches, landes et prairies. Aucune différence aefat en revanche sentir vis-a-vis des pesticielesu
phosphore.

3.3.4. Commune de Mdr de Bretagne
Contexte général

La commune de Mdr-de-Bretagne est alimentée eregaat deux sites de captages peu profonds (entre 2
m et 5,5 m). Ceux-ci sont distants d’environ 1 kiédre et leurs caractéristiques géologiques etlpgidpies
sont sensiblement identiques. De plus, I'un desagms est située dans un environnement majoritairtem
agricole alors que le second est principalemerdueétde boisements. Ces sites ont ainsi été refmmnus
I'étude. Une description compléte est disponibleaenexe 9. Un arrété de DUP est en place sur t&s si
depuis janvier 2006.

Analyse des différents paramétres
Un constat flagrant s'impose lors de I'observatdhn graphique 4 : a I'exception d’'une mesure, qui,
d’apres la régularité apparente de la teneur eatedt sur les 15 années prises en compte peutadtppar

comme une erreur, les eaux des captages de Boprésgntent une qualité nettement supérieure ssahlle
Toul Du vis-a-vis du paramétre nitrates.
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Graphique 4Evolution de la teneur en nitrates des eaux dptagas de la commune de Mar-de-
Bretagne (Cétes d’Armor). (Données DDASS

Les sols et la roche mere étant similaires, il denpleu probable gu’ils influent sur cette qualiin
revanche, le site de Botminy, composé a plus dé6d’'espaces naturels ou assimilés, présente une
configuration avantageuse pour une faible tenewiteates comparé a celui de Toul Du, dont envB0r6
de la surface sont agricoles. Toutefois, la grandprité des terres agricoles incluses dans lemp#es de
protection sont exploitées en prairie permanentest@out du moins le cas de toutes celles engbpéele
périmetre rapproché sensible. En revanche, le ragpd’hydrogéologue daté de 2005 souligne unlgrob
important d0 a I'exploitation située a I'ouest adeptages. En effet, celle-ci procéde a une stifidatton
conséquente principalement sur les champs de nmidebors du périmetre sensible. Ainsi, d'aprés
I'hydrogéologue, 80 % des exces azotés lui sontuiaiges. Ceci explique donc pourquoi la teneur en
nitrates des eaux de Toul Du est beaucoup pluge&lgue celle des eaux de Botminy (33 mg/l contre 16
mg/l de moyenne sur les 15 dernieres années). Emehe, I'agriculteur localisé au nord des ouvrages
fertilise ses terres de maniére raisonnée.

Ceci met en exergue I'avantage premier du boisepr@mte par nombre de collectivités, c’est-a-dire un
occupation durable des sols, sans risque de matidficbrutale des pratiques. La politique de boegnde
la commune est d'ailleurs en grande partie due axqdoitant. La seule solution réellement duragg@enble
en effet résider en I'achat et la plantation deseteproblématiques afin de limiter le risque déytion des
eaux ainsi que I'implantation d’un agriculteur paisonnable sur le bassin versant.

De méme que pour les nitrates, le taux de pessidisieule I'atrazine déséthyl a été détectée) sdeaév
plus élevé sur le site de Toul Du que sur celusdeniny.
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Graphique 5Evolution de la teneur en pesticides dans les das captages de la commune de
Mdar-de-Bretagne (Cotes d’Armor). (Source : DDASS 22
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L’explication est similaire : la présence de I'agiteur & I'ouest des captages. De plus, comme pour
confirmer tout ce qui est évoqué a son proposecrier avait traité chimiqguement ses bordures deefias
contre I'envahissement des ronces peu de jourg avarvisite. Les effets étaient encore visiblesdoe je
m’y suis rendu, y compris dans le périmétre deqmtain rapprochée, malgré les prescriptions de DUP.

La situation est en revanche différente pour leupgtre phosphoré.
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Graphique 6Evolution de la teneur en phosphore dans les dasxaptages de la commune
de Mdr-de-Bretagne (Cotes d’Armor). (Source : DDAZS

En effet, les eaux prélevées a Botminy présentetaux de phosphore supérieur a celui des eauxode T
Du, bien quamplement inférieur a la limite admidside 5 mg/l dans les eaux potables. Le phosphore
provient majoritairement, tout du moins dans lauret de la décomposition des cellules mortes par le
micro-organismes. |l semble alors logique que teete en phosphore soit plus élevée sur le siteatimiBy
(environnement naturel sans exportation de matigred sur celui de Toul Du (prairie fauchée avec
exportation). Néanmoins, les proportions compaséas infimes et ne permettent pas vraiment de iéin
tel milieu est favorable vis-a-vis du phosphore. ¢@ncentration maximale mesurée pour ce dernier
paramétre est effectivement de 0,04 mg/l, soitfd@binférieure a la limite admissible.

L'exemple de la commune de Mdr-de-Bretagne met doravant l'intérét non négligeable du boisement
en tant que mode d’occupation durable et sans imtdes sols. Ceci est particulierement mis en vateur
les parametres nitrates et pesticides.

3.3.5. Commune de Fougeres

Contexte général

Les drain’ de la ville de Fougéres (llle et Vilaine) sont lamiés dans deux contextes différents. Une
partie se trouve en effet en forét domaniale etautee en zone agricole. lls puisent 'eau entne & 4,5 m.
La proximité et la continuité des drains agricotdsforestiers en font un site d’étude particuliéeain
intéressant qui a donc été retenu. Une descripiidaillée du site est disponible en annexe 10. Awictété
de DUP ne réglemente ces drains.

Analyse des différents paramétres

Aucune donnée n’étant disponible quant aux pesticiet au phosphore, nous ne nous intéresserons
gu’aux nitrates.
Les données sont divisées en deux groupes dissields la dénomination employée dans la description
des drains :
= Zone forestiere amont (points de mesure 6, 7, 80912) ;
= Zone agricole (points de mesure 1, 2, 3, 4, 5, 11).
Les points de mesure 12 et 11 (Cf. carte 9 dafestdcule « cartes et photos aériennes ») repeiseiat
meélange des eaux de leurs zones respectivespsgstiere amont et agricole. lls n’ont fait I'obggte d’'une

14 Un drain est un conduit dont la moitié inférieest étanche alors que la partie supérieure es¢lparient ouverte
afin de collecter I'eau.
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mesure ponctuelle. Le point 13 permet quant adumgsurer la qualité du mélange des eaux proveleant
ces deux zones. Il N’y a pas de donnée pour lafowastiére en aval.
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Graphique 7 Evolution de la teneur en nitrates des eaux daisside Fougeéres (llle et Vilaine). (Sources :
ville de Fougéres et DDASS 35)

Lorsque I'on observe les teneurs en nitrates ma®mbtenues pour chacune des ces zones, un constat
s'impose : la proportion de molécules azotées esgrimportante dans la partie forestiere (a I'gtiom du
point 6) que dans la partie agricole (35 mg/l c®rd® mg/l en moyenne sur les 10 derniéres annbes).
1999 a 2009, la teneur en nitrates du mélangealesdglivrées par ces drains s’éléve a 42 mg/de&eier
chiffre est relativement élevé mais permet toutefls respecter les normes de qualité.

Deux points de prélevement se distinguent paréostnent par I'excellente qualité de I'eau a leur
niveau : les points 7 et 9. Ces points sont ert &ffeplus « forestiers », les drains concernédgaaint une
eau qui semble s’écouler uniguement a traversré.f€eci se constate aisément sur la carte dédatian
des points de prélevement.

En revanche, force est de remarquer que les mesiéssntant le plus important taux de nitratesnigd
en moyenne) proviennent aussi d'un point considérdme forestier, le 6. Ce taux tres élevé, largérmen
dessus des normes de qualité, s’explique toutefssez facilement. En effet, le point de prélevenasit
localisé a proximité immédiate d’un hameau (cekiil@ maison neuve) et de parcelles agricoles drploi
pour la culture industrielle de céréales et norpeirie. Les apports azotés provenant de cetteietern
activité, ajoutés au risque de contamination inghait un systéme d’assainissement en mauvais état de
habitations et la présence de batiments d’exploitasemblent ainsi suffire a expliquer ce tauxnideates
anormalement élevé. Si I'on enléve les donnéesepravt de cette zone, la teneur moyenne en forét
n'excede pas les 25 mg/l, soit deux fois moinsaplle concernant la partie agricole.

Les autres points de mesure situés en forét pefgtedes teneurs en nitrates assez importanteesitué
entre 30 et 50 mg/l. La encore, tous ces pointsarg pas entierement forestiers. L'origine desndrai
concernés est effectivement localisée a proximit&ahes agricoles ou habitées, en lisiere de fQ&te
localisation induit ainsi des risques de contanmmaplus importants qui semblent avérés.

En outre, la zone drainée agricole, qui semble ptoblématique, mérite une attention particuliée.
effet, les points de prélevement 1, 2 et 3 prés¢nte taux de nitrates correct (environ 40 mg/iyrslque
celui du point 4 est beaucoup plus élevé (aux aleatde 60 mg/l). Les eaux résultant du mélangecdss
deux zones (point 5) présentent ainsi une teneuniiates limite par rapport aux normes de qualité
avoisinant les 50 mg/I.

Sur la zone du Halais, il est toutefois importaatrdmarquer que cette teneur augmente subitement au
point 3 par rapport aux deux précédents (1 et @)satjue les mesures sont effectuées sur le méme
« affluent ». Une zone de contamination semble ddre localisée entre les points 2 et 3. Or, uiisit
d’élevage se trouve justement a cet endroit (ékeVEryin mais aussi volailles). Ce dernier est deats
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doute inhérent a 'augmentation constatée. Quaatzane représentée par le point 4 (La vieille Haade
parait subir des pratigues moins raisonnées qle welpeu plus au Nord. L'eau prélevée au niveauede
point de mesure prend son origine un peu plust.I@r, un agriculteur réalisant des cultures déatés a
vocation industrielle se trouve dans cette zons.dpports pour ce type d’activité sont sans auouredplus
importants que pour I'élevage. De plus, un secamitalteur réalise des cultures de blé et de maisveau
du lieu-dit la Vieille Haye. Méme s’ils sont quetpeu sensibilisés, en 'absence de contrainte auie la
bande enherbée de 5 m de large imposée par la @Adhd d'un cours d’eau, les agriculteurs se lintite
dans leurs pratiques mais I'équilibre des appatsamble pas encore atteint.

Un autre point parait intéressant a aborder. Lesuies en nitrates mesurées entre les points 8uvént
sensiblement la méme évolution. Cela semble logppisgque les prélévements sont effectués sur leemém
« bras » d’alimentation. Or, les valeurs du poirsio8t en moyenne 40 % moins élevées que cellesidu p
6, point le plus problématique du réseau de dr&nsie ces deux points se trouve uniquement deré, f
cela prouve donc bien que le milieu forestier aimpact important sur la concentration en nitrates.
distance séparant ces deux points le long du «bralimentation est d’environ 800 m. La diminutio
moyenne de la concentration en nitrates entre ceatant de 31 mg/l, cela signifie que dans le extet de
la forét domaniale de Fougeres, les peuplementstiers (hétraie - chénaie) permettent de dimihaer
teneur en nitrates de 0,04 mg/l/m.

De la méme maniere, il est possible de mesurepéizhd’'un sol agricole exploité pour I'élevage bovi
associé a la culture fourragere entre les poingrélévement 5 et 11. Deux kilometres séparent-ceakla
concentration en nitrates mesurée en 2006 pas&® deg/l pour le point 5 & 40 mg/l pour le 11. Cette
diminution semble révélatrice d’'une agriculturesainée dans cette zone. Toutefois, rien ne proueesar
ce parcours, I'eau ne subit pas d’autres polluticesqui fausserait I'estimation. Ainsi, le réstulie 0,005
mg/l/m de régression des nitrates en contexte @grest & considérer avec beaucoup de précaution.

Il est & noter que les teneurs en nitrates mess@ESA peu prés stables avec une tendance glatale
baisse depuis 2000. Pourtant, aprés contact pes kg agriculteurs, il apparait gu’aucune démarhe
sensibilisation n’a été effectuée par la collettivCette progression est donc certainement due {prise de
conscience des exploitants dont les pratiques éxblpar rapport a des problématiques de plus en plu
présentes.

Considérons maintenant les volumes apportés pawunbades zones. Les drains situés en amont de la
forét ont une production théorique de 1 015 08@malors que celle provenant de la partie agris@keve
& 665 000 rian. Les drains forestiers représentent donc thgement 66 % du volume d’eau obtenu a la
jonction des deux zones. Ainsi, le mélange des gmumet a la ville de Fougéres d’obtenir une géalit
respectant les normes de distribution, ce qui selas problématique si les productions de chaqre z
étaient séparées. Sur les trois dernieres anr@és)dur en nitrates du mélange se situe aux alesntie 35
mg/l alors que celle de I'eau provenant des dragngoles atteint 47 mg/l.

L'exemple des drains de Fougeres est donc flagmarde qui concerne I'utilité d’'un boisement, etttou
particulierement de peuplements anciens et biemplace puisqu’il s'agit d'une forét domaniale, pour
préserver la qualité de I'eau. Cette derniere #sttevement excellente dans les zones puremessfiéres
et s'avere en revanche médiocre dans les zonabkgri De plus, la trés bonne qualité obtenue sougert
arboré permet a la collectivité de compenser lgedaquantités d’azote mesurées en milieu agrieoéensi
de distribuer un mélange d’eau respectant les romp@litatives, s’assurant d’'une certaine pérerugté
I'approvisionnement.

Toutefois, le contexte de cette commune ne permetdfaffirmer que les boisements ont réellement un
impact plus positif sur la qualité de I'eau qu’lagiculture respectant des contraintes de DUP.

En effet, les drains de Fougeres ne faisant I'affticun arrété préfectoral de DUP, les propriétait
exploitants des terrains proches des captagesntessamis a aucune restriction. Aussi, ils exeraerd
activité comparable a celle qu'ils pratiqueraieahs une zone moins sensible. L'avantage procuréepar
boisement sur cet exemple est donc principalengentdde d’occupation durable et sans intrant desster
Etant en forét domaniale, I'Office national desétsrs'impose effectivement des contraintes d’exatioin et
de gestion dans les zones drainées : pas de temiterhimique, passages d’engins limités, pas deitrdu
sol en plein... autant de mesures qui permettergréeerver la qualité de la ressource, contrairéraex
pratiques agricoles exercées dans la zone Sudobe diexploitation n’étant pas la prairie sansantravec
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fauchage annuel et exportation, nous ne bénéficiiaacun élément pour évaluer l'impact réel du
boisement par rapport a une activité agricole raiée.

En outre, les cas des points de mesure 6, 8 &itli@s en forét mais dont la qualité des eaux wvis-alu
parametre nitrate est moyenne voir médiocre, metvant un autre aspect. Il ne suffit effectivermeed de
prélever I'eau dans un milieu boisé pour qu’ellid de bonne qualité. Cela montre avant tout deddleure
maniere l'intérét des périmetres de protectionaggage, qui permettent de déterminer I'étendua dere a
risque. En second lieu, cela prouve aussi queiteim@nt sur une aire localisée ne suffit pas Hipufieau
de ses polluants si une agriculture intensive xstcée dans le reste du bassin d’alimentation.ftet, eles
études tendent a montrer qu'une proportion boisge8%l % de la surface de ce bassin permettrait de
compenser la dégradation de la ressource due tvik@cagricole et d’obtenir une eau de bonne qéali
(Benoit et al., 2002).

L'avantage du boisement mis en exergue dans ledeasdrains de la ville de Fougéres est donc
principalement une occupation durable des zonesilsi®s associée a une gestion raisonnée par rapport
une activité agricole intensive ou d’élevage. Cetreple nous montre aussi qu’un boisement trop ik ale
suffit pas pour obtenir une eau de bonne qualitésddes bassins mixtes agricoles et forestiers.nEtdi
contexte des drains de Fougeres met tout de mérageegue un impact important du sol forestier esege
peuplements qui permettraient de diminuer la termgunitrates de 0,04 mg/l/m

3.3.6. Commune de Querrien
Contexte général

La commune de Querrien (Finistere Sud) est alineept trois points de captage puisant la ressource
entre 5 et 6 m : Catelouarn, Lann Guerrien et Ke$garl. Ceux-ci bénéficient de périmetres de ptae
depuis un arrété préfectoral de DUP datant deejuD00. La collectivité a alors acquis la plupdes
parcelles des périmétres de protection rapprochéesrgagé des opérations de boisement. Ces jphastat
cas unique en France, font I'objet d’un contratdgtation de carbofte

Le périmetre rapproché A (sensible) du captage alenLGuerrien a été boisé une quinzaine d’années
auparavant alors que les deux autres sites, amrignt agricoles, l'ont été entre 2003 et 2007. Ces
caractéristiques, ajoutées au fait qu'ils sont aditg d’environ 1 km, en font des zones d'étude
potentiellement intéressantes. Une description é&eple la zone est consultable en annexe 11.

Analyse des différents paramétres
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Graphique 8Evolution de la teneur en nitrates des eaux dptagas de la commune de Querrien (Source :
DDASS 29).

15 'aspect séquestration de carbone est évoquéepldgtail au point 4.6.1. de ce méme rapport.
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La premiére constatation qui s'impose a la vue dplgque représentant I'évolution de la teneur en
nitrates des captages de Querrien est que leesi@atklouarn présente une qualité bien moins aestigfte
gue les deux autres zones (51 mg/l en moyenne ecd@firet 31 mg/l). On remarque aussi que la
concentration en cet élément diminue globalemepidel 997.

Les ouvrages de Catelouarn, a linstar de ceux dem Sparl, étaient implantés dans des milieux
agricoles jusqu’'a ce que la collectivité entrepeertte boiser les parcelles du périméetre de protectio
rapprochée A. Les opérations de boisement ayamnétggées en 2003, nous ne considérerons pouatins
gue les années précédant cette date.

Le site de Catelouarn est situé en aval du lieCdit Viller. Ce dernier est le siege de deux diqtions
industrielles de céréales. Les terrains qui commosetuellement les périmetres de protection ragpre
étaient donc majoritairement exploités de la sargequi induit généralement de forts apports, notant
azotés, et une exploitation mécanique.

Les parcelles composant les périmétres de protectio site de Kerant Sparl étaient quant a elles
exploitées principalement en élevage avec quelguéisres associées, ce qui a priori engendre moins
d’apports qu'un mode de culture industriel. De pliéevage bovin induit la nécessité de terresnteaiues
en prairies qui représentent un moindre risque pouualité de I'eau. L'explication de la teneur a&zote
plus élevée de I'eau puisée par les ouvrages dddDarn semble donc s’expliquer.

Quant au site de Lann Guerrien, il présente unedeamoyenne qualité, avec une teneur en nitrates
légerement supérieure a celle des eaux de Keraam. Speci peut paraitre un peu surprenant sachant
gu’environ 50 % du périmétre de protection rappéackensible est boisé depuis une quinzaine d'aratées
gue les parcelles restantes sont principalemenfrid®s et prairies. Toutefois, la présence durgpale
Querrien en amont n'est pas négligeable. De plusuisseau s’écoule a proximité immédiate de I'agex
Aussi, ce cours d’eau passant dans de nombreuses zoltivées en amont, il est possible qu'il rdudes
éléments nitratés pouvant s'infiltrer dans les ealimentant le captage. L’effet du boisement ntesic pas
extrémement probant par rapport au site de Kegjpautl qui est presque exclusivement agricole. Toiste
avant la plantation, la teneur en nitrates avoisiles 50 mg/l et cette opération a tout de mémenjse
d’atteindre une meilleure qualité puisque cetteterse situe est aujourd’hui stable et se situeatentours
de 30 mg/l.

Le graphique représentant la teneur en pesticidegaux de chaque captage de la commune de Querrien
peut paraitre surprenant au premier abord. En,dffiezone a priori la moins agricole serait la plus
problématique vis-a-vis de ce parametre.
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Graphique 9Evolution de la teneur en pesticides des eauxcdptages de la commune de Querrien
(Source : DDASS 29).

Toutefois, en prenant en compte la proximité durfpale Querrien, la concentration en pesticides dans
les eaux de Lann Guerrien peut s’'expliquer. Entetss habitations incluses dans les périmétres de
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protection sont composées de jardins. Or, si leswdteurs se doivent de respecter des normesapaort a
I'utilisation de ces produits, il n'en est rien poles particuliers. Ainsi, il est fort probable geette
proportion importante de jardins aux alentours’deviage de Lann Guerrien soit a l'origine de |laeter
élevée de son eau en molécules provenant de pquhyitosanitaires.

Quant aux deux autres sites, le méme raisonnemenpgcédemment peut étre appliqué. En effet, la
zone de Catelouarn semble plus sujette aux pesticjde celle de Kerant Sparl. Ceci provient ceztagnt

du fait que les cultures industrielles sont magaméts sur le premier site alors que I'élevage est des
composantes principales du second.

L’évolution du paramétre phosphore est quelque difficile & analyser. En effet, seul un prélevement
tous les deux ans est effectué et pas nécessaitramereme moment pour chacun des captages. Aénse s
une tendance générale peut étre représentée.
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Graphigue 10Evolution de la teneur en phosphore des eauxajgages de la commune de Querrien
(Source : DDASS 29).

On constate que les eaux de Kerant Sparl et adlésnn Guerrien ont suivi la méme évolution. Elies
semblent d'ailleurs plus contenir de phosphore depme dizaine d’années. En revanche, la ressource
prélevée sur le site de Lann Guerrien parait ptésene sensibilité plus grande envers ce paran@trdes
périmétres de protection incluent des habitatibes. pratiques de leurs occupants peuvent la eritmrda
cause de cette sensibilité. En effet, le phospperg provenir des lessives utilisées. La conceatran
cette molécule est trop infime pour poser un réebl@me de qualité sur la commune de Querrien emais

cas de fort risque par rapport ce parametre, it pge conseillé aux habitants d’utiliser des lessisans
phosphate.

L'exemple des captages de Querrien met donc ent avaaispect qui n’est pas présent sur les auttes si
étudiés : I'urbanisation. En effet, celle-ci pentéme a petite échelle, avoir des conséquencesivegatr

la qualité de I'eau. En outre, I'impact des cultsra vocation industrielle est une fois de plus emigiéfaut
sur ces sites.

3.3.7. Commune de Rennes

Contexte général

La ville de Rennes (llle et Vilaine) est notammalinentée par un réseau de drains qui sont regsoupé
sous l'appellation de site de Rennes | et qui aenivd5 % de l'alimentation en eau potable de I&.vil
Certains de ces drains sont anciennement boisés @le d’autres sont en grande majorité agricdlds (
carte 11 et photo 9 dans le fascicule « cartet@ipgraphies aériennes »). lls puisent la ressantre 3 et
6 m de profondeur. Cela en fait des sites d’étntiréssants. La politique de la ville de Rennefa@strable
au boisement dans les périmétres de protectiorraaip@e sensibles, dont les parcelles ont été ax)sig
une dizaine d’années. En revanche, l'activité adgic(production laitiere en grande majorité) a été
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maintenue sur le reste des périmétres. Une dascrigétaillée du site est disponible en annexd.d2one
de Rennes | est sous le coup d'un arrété préféctara d'octobre 1994.

Analyse des différents paramétres

Nous ne disposons que de données générales medyads du mélange des eaux pour les pesticides e
le phosphore, ce qui rend la comparaison des différdrains impossible quant a ces parametresefbisjt
il semble bon d’en noter les valeurs, a titre iatifqdonnées du 15/09/08, du laboratoire d'étutieles
recherche en environnement et santé de Rennasitégihar la société Véolia en charge de la quditdéeau
pour I'agglomération) :
= Pesticides : la seule molécule détectée est liagaieséthyl, avec une concentration de 0,03
nol/l;
» Phosphore : 0,12 mgl/l.
Les données sur les nitrates sont en revanche abwsd Il est donc possible d’établir un comparatif
selon la configuration de I'environnement des dsain

Teneur en nitrates
(mg/l)
160 -

—=— Drain 12
140 1 Drain 4
Drain 10
120 + —e—Drain 2
Drain 5
100 ——Drain 9
-/ \\ /\-\- —=— Drain 3
—x— Drain 6
—x— Drain 1
Drain 7
—+—Drain 8
Drain 13
Drain 11
— Mélange

T T T ) Date
1984 1989 1994 1999 2004 2009

Graphique 11Evolution de la teneur en nitrates des drainsadélle de Rennes (Source : DDASS 35 et ville de
Rennes)

Une observation rapide du graphique permet de ativiss drains en trois groupes distincts suivant la
gualité de leur eau sur la période considérée :
= Meédiocre (n°12 et 4 dans une moindre mesure) ;
= Moyenne (n°1a3et5a10);
» Satisfaisante (n°11 et 13).

Le drain n°12 présente une eau avec une teneuitratenanormalement élevée. L'ensemble de ses
périmétres de protection, a I'exception de I'imnaédjui est en zone humide, est implanté en milggicale.
Les teneurs en nitrates actuellement mesuréedempaux du drain n°12 étant proches de cellesobsail
y a une vingtaine d'années, il est fort probable des valeurs élevées de la période intermédiaire
s’expliquent par la trés forte influence du sie¢gxploitation agricole qui impliquait des fuitesn Eeffet, il
s'avére que les travaux de mise en conformité tte esploitation, réalisés dans le cadre du PMP&#si
gue des pratiques agricoles de plus en plus raégsnont permis de réduire nettement les concenigait
ainsi de retrouver les teneurs observées une wmgtd'années auparavant. De plus, le sol est
particulierement superficiel dans cette zone, ¢eand la nappe plus vulnérable que sur les adia@gs.
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Quant au drain n°4, il est situé en pleine zongalg. Pourtant, la majorité des drains le sonsianmis
présentent une eau de meilleure qualité. De plus,de 65 % de la superficie du bassin versant ad®ioe
drain sont occupés par un agriculteur adhérentrdgramme Bretagne eau pure, ce qui est le plusthaxt
d’adhésion de I'ensemble des drains de Rennes.efoisit le nombre important de siéges d’exploitation
inclus dans le périmétre de protection rapproch@eité a la faible profondeur du sol localisée teeoeroit,
pourraient expliquer le taux de nitrates élevé plisd_e siege localisé au Sud est en effet en nisudtat et
les animaux paturaient auparavant directement léactsamp captant.

Le groupe de drains présentant une teneur en gstnaoyenne est représentatif de la configuration
générale du réseau. En effet, ils sont localisémidiau agricole et leur périmétre de protectiopmachée
sensible a été boisé entre 2000 et 2003. On cendtailleurs que le drain n°4, depuis cette opérati
présente une concentration en nitrates en amétiorgtroche des valeurs obtenues dans la majoegé d
ouvrages.

Quant aux drains 11 et 13, ce sont les seuls oesragtallés dans des zones boisées plus ancienneme
En effet, la totalité du périmétre de protectiopm@chée sensible du n°11 est située en forétyicestjaussi
le cas de 50 % de celui du n°13. Cette différemcprdportion de la surface boisée semble d'aillsarkaire
directement ressentir sur la qualité des eaux paistglles du premier présentent une concentration e
nitrates de 30 mg/l en moyenne contre 43 mg/l pleursecond. De plus, le périmetre rapproché
complémentaire les concernant est boisé a plu 6.5

De plus, l'arrété préfectoral de DUP concernantdiesns de Rennes a été divulgué le 24 octobre.1994
Les contraintes d’exploitation agricole sont doncpéace depuis cette date. Le milieu forestier gmésu
niveau des drains n°11 et 13 semble ainsi permitseention d'une eau de meilleure qualité visia-gu
parametre nitrate que des milieux agricoles potudanmis a des contraintes de protection de lauess.

Enfin, un autre point est intéressant a aborders daxemple des drains de Rennes. En effet, les
plantations ayant été effectuées entre 2000 et, 28003effet devrait théoriquement étre visibleuattement.

Si I'on observe le graphique a partir de 'anné®2M®@n constate que la teneur en nitrates a dimamué
moyenne de 10 mg/l sur 'ensemble des drains eB.2D6la représente tout de méme une régressioryde 1
mg/l/an.

Il est toutefois surprenant de constater que lesagies déja situés en forét ont eux aussi suiméae
tendance. De plus, avec un travail du sol préalabést peu probable que I'impact des plantatisagasse
ressentir 'année méme de leur mise en place. iBetde point sur le fait que les boisements réslissont
certainement pas les seuls responsables de ceibeution de la concentration en nitrates. En eftedt
porte a croire que les programmes de sensibilisaties agriculteurs et leur investissement dans une
modification de leurs pratiques portent leurs fuela nous montre aussi que I'impact de I'ocaopades
sols de la seule zone sensible ne doit pas émimlie préoccupation. En effet, sur le drain n°1lpmsque
lintégralité du périmetre sensible était déja Boiw teneur en nitrates a diminué de plus de & degluis
2002. Or, 64 % de la surface du bassin versant aeginexploitée par des agriculteurs ayant adhéré a
programme Bretagne eau pure en 1997. Ainsi, ipesthable que la régression de la concentratiorzetea
soit la conséquence de cette adhésion massive grategues raisonnées. Si I'on tient effectivemmorhpte
de l'azote résiduel conservé dans le sol par daéemnde pratiques « classiques », il est plaugiidecet
effet ne se fasse ressentir que quelques annéetapiu

En outre, pour certains drains (c’'est le cas pesimP4, 10, 13 et 8), la régression de la teneumiteates
s’accentue a partir de 2006. Or, cela intervieniren 4 ans apres le boisement. On peut donc sepppe
cette diminution plus forte de la concentrationtéecest partiellement imputable aux plantationisées.
Ces dernieres sont effectivement bien en placefétl des travaux préalables tel que le travaiksdus’est
probablement dissipé. Toutefois, apres visite damtations et comparaison des surfaces boiséest il
difficile d’avancer une explication quant a cettgyamentation de la diminution de la concentratiomigmrates
qui intervient uniguement sur certains drains.

L’exemple des drains de Rennes met donc en avaaspett qui n’était que peu ressorti sur les autres
sites. En effet, la mise en ceuvre d’'une agricultaigonnée par I'intermédiaire de conventions ehtcats
volontaires semble une alternative intéressante poprotection des eaux. Cela parait doublemeficate
combiné a des boisements, tout du moins dans eertaintextes. De plus, I'impact d’un boisement emci
est flagrant comparé a celui de contraintes d’eitptn sur la zone des drains de Rennes. L'ealepée
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en milieu forestier présente en effet une tenewemoe en nitrates sur la période considérée de 86 m
contre 53 mg/l pour les zones agricoles. Enfingdmparaison des deux drains « forestiers » nousiy@o
une fois encore que la proportion de boisement janerble conséquent dans la préservation de la
ressource.

3.3.7. Synthése

: Impact du boisement Problémes | Fiabilité des

Site - — . .

Nitrates Pesticides Phosphore releves données
- Excellente qualité sous
A o Pas assez de
forét, moyenne en milieu R Bonne.
: ; - recul quant a .
agricole ; Sous les limites de . Données
Argol o ,- At - I'impact des
- Estimation de I'impact du détection. o annuelles ou
- o prairies -
milieu forestier : - 0,03 . semestrielles.
fauchées.
mg/l/m.
- Amélioration de la qualite - Impossible a
_ de I'eau aprés boisement | définir ;
Saint- - Boisement du seul - Risque des . Données trop| Trés bonne.
P . Sous les limites| ~, .,
Jacut-du- | périmetre rapproché cultures . récentes pour Données
. . ) . ; de détection. o :
Mené sensible ne suffit pas poun industrielles les pesticides.| pluriannuelles,
atteindre une excellente |alentours, malgré le
qualité. boisement.
Qualité de I'eau sous Données .
i . . . Faible.
couvert forestier meilleure disponibles suf .
A . . . . . . Données
Chateaulin | que dans un milieu Aucun impact. Aucun impact. | le mélange mais anciennes et
composé de landes, frichgs pas assez sur
- ponctuelles
et prairies. chaque captage.
LA : Tres bonne.
LA . Intérét du boisement .

N Intérét du boisement en tant Données
Mdar-de- ; . en tant que mode . :
Bretaane que mode d’occupation d'occupation Aucun impact. - pluriannuelles

g durable des sols. (sauf
durable des sols.
phosphore).
- Intérét du boisement en
tant que mode d’occupatign
durable des sols ; Données
. Bonne.
Fougeres |, Un boisement trop - - _DDASS Données
localisé est insuffisant ; uniqguement sur
o= N . annuelles.
- Estimation de I'impact du le mélange.
milieu forestier : - 0,04
mg/l/m.
- Aucun impact Interprétation
établi du - Aucun impact difficile car
- Aucun impact établi du | boisement ; établi du 'impact du Bonne.
Querrien boisement ; - Probléme de boisement ; boisement et d¢  Données
- Risque des cultures a | I'urbanisation ; - Probléme de l'urbanisation | annuelles ou
vocation industrielles ; - Risque des I'urbanisation ; se retrouvent | semestrielles.
cultures a vocation sur un méme
industrielle. site.
- Intérét de I'agriculture
raisonnée combinée au
boisement ; Aucune donnée
- Obtention d’'une eau de _ . ~T Trés bonne.
: o . pour pesticides .
Rennes me|lle_ure qualité en milieu i ) et phosphore Donnees.
forestier qu’en zone (sauf sur hebdomadaires
agricole soumise aux mélange)
contraintes de DUP ; 9e).
- Importance de la
proportion de boisement.

Tableau 2Synthése de I'analyse des différents sites é&udié
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Pour conclure cette analyse, la valeur moyenneulégade - 0,035 mg/l/m en estimation de I'impact du
milieu forestier sur la teneur en nitrates semioleécente. En effet, les deux évaluations possides du
méme ordre de grandeur et il parait logique qufanét de pins sur sol drainant (exemple d’Argoggante
une capacité d’épuration moindre que des peuplentenhétres et chénes sur des limons profonds fdgem
de Fougéres). Ce résultat pourrait étre employé démaluation de la largeur optimale d’'un boisemen
autour d’'un captage.

3.4. Discussions

3.4.1. Collecte des données

Malgré les efforts fournis pour obtenir un maximdmdonnées exploitables au niveau de la qualité des
eaux brutes, certaines sont manquantes. Globalereemaramétre nitrate est trés bien suivi et il es
relativement aisé de se procurer les analysesieecnant sur les dix dernieres années.

En revanche, le phosphore et les pesticides nepfmtobjet d’'une attention aussi soutenue. Gattene
peut avoir plusieurs origines.

La premiére vient du fait que les analyses de tudisirées concernent les eaux brutes en amont des
points de mélange. Or, dans de nombreux cas, legregese concentrent au point le plus importanttdaa
distribution de la ressource, c’est a dire au nivdas collecteurs principaux ou un mélange d’eaeix d
diverses provenances est souvent effectué. Ce geekst bien slr intéressant pour comprendre leextnt
global des captages et les problemes de qualitépeguvent étre rencontrés mais il ne permet pas la
comparaison de plusieurs sites en amont du callecggi sont généralement les objectifs de I'étudans
certains cas, comme a Chateaulin, Rennes ou eRooigeres, ces sites font I'objet de mesures ddt§ual
par la DDASS uniguement lorsque celle du mélangstrpas satisfaisante. L'organisme effectue aless d
prélevements dans les différentes zones alimer&ardollecteur pour tenter de définir d’ou provient
l'anomalie. Par chance, les villes de Rennes etg&ms effectuent régulierement des analyses
complémentaires de leur propre initiative sur lagtages amont, permettant une comparaison desksites
revanche, les eaux alimentant la commune de CHateganésentant une bonne qualité depuis quelques
années, aucune mesure autre qu'au niveau du enlfecta été faite depuis la mise en place des gémas
de protection.

En second lieu, le manque de données comparahlégpmeenir du fait que les teneurs observées sont
largement en dessous de la limite normative. Ailesiappareils de mesure ne peuvent pas toujoatgesv
le taux exact de certains paramétres et affichens & valeur limite de détection. C’est pourqqgaklques
sites présentent des teneurs « inférieures aviaibeir », ne permettant pas la comparaison.

En outre, il est fréquent que des eaux, méme pesuale captages situés en zone agricole, présetgent
teneurs nulles en pesticides. Connaissant le cienbegton, il m’'est apparu légitime de me demaisilees
données étaient réellement fiables. Aussi, deu¥ipaions a ces valeurs semblent cohérentes.remigre
est bien sir que dans ces bassins versant sengslegriculteurs ont fait preuve d’'une prise descience
exemplaire et ont appliqué des mesures tres respexs de I'environnement, a tel point qu’'aucuaectde
pesticide n’est plus détectée. La seconde estaqualéur obtenue dépend fortement de la périodguelle
est effectuée la mesure.

En effet, si le captage concerné fait I'objet dhnélévement annuel et que celui-ci est réaliséajae le
traitement a eu lieu des mois auparavant, il edtdmbable que les résidus de ce dernier ne spiasnt
détectés. Ce phénoméne est bien visible sur lehignag 12 montrant I'évolution de la teneur en pmidis
dans les eaux des captages de Carentoir (Morbikargffet, si cette valeur est nulle & certains e de
'année, elle atteint jusqu’a O/l & d’autres moments, ce qui est la limite régetaire pour une molécule
de pesticide (ici, I'atrazine déséthyl). Toutefdigie m’a pas été possible de déterminer a quéiede il
est plus propice de réaliser des analyses pouaregngtre. Sur les années étudiées, les valeuesrmadimme
les plus élevées ne sont effectivement pas infgsentles mois en particulier mais apparaisseritéatites
périodes.

Enfin, javais envisagé des analyses complémersta@ionctuelles pour les ouvrages ou vraiment peu de

données étaient disponibles. Toutefois, le coltealkes-ci est particulierement dissuasif. En efflefaut
compter 600 € environ pour une seule analyse décjples et entre 30 et 100 € pour les parameétres
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phosphore ou nitrate. Il n’était donc pas posgitgéfectuer ces prélevements complémentaires daocadre
de mon stage.
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Graphique 12 Evolution de la teneur en pesticides des eaucaptage de Carentoir (Morbihan).
(Source : DDASS 56)

3.4.2. Les facteurs influencant la qualité d'une aa

L’analyse des sites sélectionnés a permis de meiteezant un impact certain du boisement sur litqua
de I'eau. Toutefois, une multitude de facteurs cosepcet impact et il est bien souvent tres difficle les
différencier. Aussi, outre certains parametres emsavant par la bibliographie comme la géologie, la
pédologie ou encore la topographie qui ont deslidldéniables sur cette qualité, d’autres factéets I'age
des peuplements, le travail du sol, la composities boisements...) sont moins évoqués mais tout deemé
importants. Ainsi, méme si cette étude n'a pasaniavant le réle de ces parametres, la mise etiquee
leur influence semble Iégitime.

Facteurs propres au milieu forestier

C'est par exemple le cas de I'age de peuplememtseftet, si I'on peut affirmer qu'un peuplement
forestier a un impact épuratoire, il est difficite par les données réunies dans cette analysifide a
guel moment de sa vie le boisement a une influposéive optimale. La filtration s’améliore-t-elteut au
long de la croissance ou se stabilise-t-elle drpdicin certain age ? A partir des informationsueities sur
des sites composés de boisements anciens comifoedissde Fougéres ou d’Argol, il est possible dizzer
gu’un peuplement forestier en place depuis un tecopsidérable permet d’atteindre une qualité qoitde
se stabiliser. Le site de Saint-Jacut-du-Mené meomtiant a lui que le boisement a un impact régdkela
troisieme a la huitieme année, avec une diminutioyenne de 20 % de la teneur en nitrates. En rbeanc
la valeur atteinte se stabilise par la suite. Inisie donc cohérent d’avancer gqu’'un peuplement agit
principalement dans son jeune age sur les comps#és issus d’'une occupation antérieure. Le milieu
parait par la suite atteindre un certain équildpre la croissance des arbres ne fera pas varier.

De plus, cette influence du boisement dans son jpluse 4ge n’est généralement pas ressentie des la
premiere année. En effet, comme le met en avawreriple de Saint-Jacut-du-Mené, le travail du sol
préalable a la plantation parait avoir un impach meégligeable. En effet, le retournement de laeterr
d’'anciennes parcelles agricoles engendre une mige de composés qui étaient restés inertes dasd.le
Ainsi, ils peuvent étre facilement lessivés par fsies et s'infiltrer dans les nappes. Sur I'exémp
considéré, ce phénomeéne est relativement bref ywiliggt compensé au bout de 2 ans par l'effetale |
plantation. Le travail du sol sur les sites de ldtélet des Tasnieres était volontairement limibé lynes de
plantations, ce qui a sans doute permis de linsibgr impact. Cela met en avant l'intérét d’'une réfie
préalable a la plantation quant au passé des [l donc au travail du sol nécessaire, qu'ilviamt de
réduire au maximum.
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Un autre facteur peu mis en exergue par cette @stlBimportance de la composition des boisements.
En effet, le protocole établi par I'agence de I'danire-Bretagne et 'ONF préconise trés nettement
implantation de feuillus par rapport aux résineemx raison d'un meilleur bilan azoté pour la pramie
catégorie (agence de l'eau Loire-Bretagne, 1998.plus, méme sur une station impropre au feuillu,
'implantation de feuillus d’accompagnement estgn@ltout conseillée. Or, si I'on en croit I'exemple la
forét communale d’Argol, la qualité d’eau obtenoessle couvert de pins maritimes est excellentea@d
en moyenne), & l'image de ce qui peut étre atéms un peuplement de hétres et de chénes en forét
domaniale de Fougeéres (4 mg/l). Pourtant, le preexemple regroupe un certain nombre de critenesnp
théoriquement en sa défaveur : forét résineuse papartifique, sol drainant... Cela montre les limites
raisonnement empirique. En effet, le critére lesghaportant semble étre le fait que les essenceisiel
soient en station, qu’elles soient résineuses aildes. Cela parait assurer un bon développemest d
peuplements et donc un réle épurateur de la forét.

Toutefois, dans des contextes ou le choix est Iplessi convient de privilégier le mélange d’essemet
la présence des feuillus, notamment afin d’'améli@donctionnement du sol. On pensera aussi &relat
trop forte présence d’essences pionniéres en raigophénomene de relargage d’azote auquel ellds son
sujettes.

Aussi, la dimension du boisement semble étre uanpaire primordial que plusieurs exemples soulévent.
En effet, un rayon boisé trop restreint ne suffis @ atteindre la qualité espérée. L'impact duenniforestier
calculé pour les foréts d’Argol et de Fougéres pmurservir de base a I'établissement d'une table
préconisant la dimension optimale de la plantaginrfonction du milieu environnant et de la quatitéau
recherchée. Ces deux estimations ont été réalisgedes milieux tout a fait différents, ce qui p&isser
penser que 'ordre de grandeur obtenu peut étram{e. Cependant, il faudrait effectuer un tetehbur
d'autres sites présentant une configuration adagti@ede pouvoir valider cette hypothése. De plas,
estimations réalisées prennent place dans des fanéiennes. Aussi, rien ne permet de dire si c@@o
épuratoire est valable pour des peuplements phentg Le tableau ci-dessous est une ébauche gei ce
pourrait étre entrepris sur la base d’'un impacibaté au milieu forestier de - 0,035 mg/l/m.

Teneur en nitrates moyenne | Teneur en nitrates recherchée Rayon de boisement préconise
des eaux (en mg/l) (en mg/l) (enm)
50 30 571
50 20 857
60 30 857
60 20 1143

Tableau 3. Ebauche d’une table d’estimation du rayon de Imoése optimal permettant d’atteindre une certaine
qualité d'eau.

Le rayon de boisement préconisé est estimé a parta formule suivante :

Avec : R, : Rayon de boisement préconisé
Tm : Teneur en nitrates moyenne des eaux
T, : Teneur en nitrates recherchée
ls - Impact attribué au milieu forestier

Afin d'affiner ce calcul, une classification degféients milieux forestiers auxquels un impact tigee
serait attribué pourrait étre réalisée. Cela pdraietnotamment de prendre en compte I'effet steié.
Ainsi, apres analyse des potentialités du sol desefies dont le boisement est envisagé (étudelqgidae
et floristique), il sera possible d'évaluer la kwg de boisement optimale. Néanmoins, l'impact ae |
topographie ne serait pas pris en compte dans @etaation. Un facteur représentant la pente popeut-
étre étre déterminé par des études approfondies.

Enfin, cet impact attribué au milieu forestier séenllépendant d’'un facteur non négligeable : la
pluviométrie. Il est effectivement impossible déétencier le pouvoir filtrant des peuplements’effét de

Mémoire de fin d’études 56 Vincent GARAUD



ETUDE DE L’ IMPACT DES BOISEMENTS SUR LA QUALITE DE L 'EAU
| |

dilution permis par I'apport des précipitationsngi, il semble cohérent de pondérer 'impact mesiué
milieu forestier par des valeurs de pluviométrie.

Autres facteurs

La nature des cultures agricoles est un facteuicphérement important qui impacte sur la quaties
eaux. Ce phénomene a été mis en évidence dansjdaténdes exemples précédents. En effet, certaines
pratiques semblent avoir une incidence plus néfgséed’autres sur la ressource. C'est le cas désres!
céréaliéres a vocation industrielles, qui font gélenent I'objet d’'intrants conséquents et de misadion.

A partir des sites analysés, une classificationdeaples grands types d’agriculture rencontrés penat
proposée (Cf. Tableau 4).

Type d’agriculture Risque de dégradation de la qualé de I'eau
Culture de céréales, culture industrielle Risgas fort
Culture et élevage associé Risque moyen
Elevage bovin Risque moyen a faible
Prairie fauchée annuellement avec exportatipn Risaps faible a nul

Tableau 4Estimation du risque de dégradation de la qudétéeau selon le type d'agriculture.

Il est & noter que la présence de volailles, parf@ncontrée mais en faible proportion, accroit
sensiblement le risque de pollution.

De plus, la pression de gibier est un facteur @dinon négligeable quant au succés d’un boisergent.
effet, dans certains contextes, comme a Querredte pression est telle que plus de la moitié despest
abroutie par des chevreuils. Aussi, le role attedduboisement est mis en péril. Il convient bien dé
prendre en compte cet aspect dans I'étude préadablmisement. Ainsi, si sur les sites visités ad $es
protections individuelles qui sont privilégiéesngises en place sur en moyenne 20 % des plantspeeta
s’avérer insuffisant. Dans un contexte tel queiai#ua commune de Querrien, I'implantation d’uh@ture
entourant les plantations parait un systeme adapt@&ffet, méme si cela est plus onéreux que degeo
individuellement 20 % des plants, la collectivitét@ tout boisement compensatoire et I'opérationiat
alors avantageuse.

Enfin, un dernier facteur pourrait influencer l@ation d'une ambiance forestiere et donc le role de
protection attendu d’une plantation : le paillaga.effet, la concurrence herbacée est parfois el faut
envisager des solutions de ce type, certes tréewses mais généralement garantes d’'un bon resubet
la mise en place de paillage, particulierementusir surface conséquente, pose une question te¥aear
évoquée. En effet, le pouvoir épuratoire d’'un penqant semble indéniablement lié aux propriétésadlu s
Or, lors de la plantation d’anciennes terres atggida mise en place de paillages n'empéche-tgeltela
dégradation des feuilles que va perdre I'arbrersidila formation d’'un humus serait retardée etdene
posséderait que moins rapidement toutes ses pregpitidenfaitrices pour la qualité de I'eau. Cettedé ne
permet pas de répondre a cette question mais éligentoutefois d'étre poseée...
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IV. Réflexions paralléles

4.1. Aspect économique

Si le rble protecteur de la forét vis-a-vis dedasource en eau est généralement reconnu en Framice,
au niveau de I'opinion publique que des politigpabliques (Ferry, 2006), peu de cas existent csecéce
de protection est valorisé économiquement auprescteurs le permettant. Certains considerent gjasest
|égitime car ce service est assuré par les fosdisid la nuit des temps (Combe, 2002). Toutefeisxda ne
prennent pas forcément en compte que pour mairtetig qualité, il est nécessaire de prendre desines
de gestion particuliéres, qui sont globalement ph#teuses qu’une gestion « classique ». En effiet,de
préserver ou améliorer la qualité de l'eau, le igashire est souvent amené a penser a des systemes
alternatifs d’exploitation des bois ou encore ddladon de certaines dessertes. Ceci, ajouté aeffiemt et &
la surveillance des périmétres de protection déagaeg, engendre un surcolt non négligeable qu§ léan
sites étudiés, n'est jamais pris en compte.

4.1.1. Les méthodes d’évaluation économique de laopection de I'eau par
le boisement

Comme cela a déja été énoncé dans ce rapportéadst aujourd’hui presque communément reconnue
comme ayant un impact positif sur les ressource=aenlL’analyse effectuée précédemment vient coresb
ce constat. Si l'influence de la forét sur 'eaéta étudiée sous maints aspects, le critére éconengst
toutefois peu considéré. C’est pourquoi une actimmjointe entre I'Institut national de recherche
agronomique (INRA) et I'Institut pour le développemh forestier (IDF) est menée en ce sens et sathéati
a quelques méthodes d’évaluation (Fiquepron, 2008).
Il convient de distinguer deux types de méthodésaluation classiquement employés dans le domaine
de 'environnement :
= |es méthodes directes, qui sont basées sur lesgépd’individus a des scénarii hypothétiques ;
= |es méthodes indirectes, qui sont basées sur Pedsen des comportements et sont de ce fait
plus objectives.
Ces deux types de méthodes ont été exploitésIpHRA et I'IDF pour tenter d’évaluer le service rend
par la forét pour la production d’eau potable.

Les méthodes d’évaluation indirectes

Il existe principalement deux types de méthodes irantts, basées sur des données
différentes (Fiquepron, 2008) :

= Les dépenses engendrées par la protection dess pentaptages. Ces derniéres permettent
d’évaluer un « consentement a payer minimal »stlld& minimal car celui qui engage cette action
de protection peut attribuer une valeur plus éleag@eservice rendu. Cette méthode peut étre
complétée par I'évaluation des codlts évités, notanmirdans le cadre des boisements de protection
qui permettent par exemple de ne pas mettre ee plastation de traitement, de ne pas prospecter
d’autres ressources... C'est le cas de la villReenes, qui sera détaillé plus loin dans ce rapport
= [’étude des dommages. Cette méthode s’attache ariassun colt a une modification de
I'environnement. Celui-ci peut étre évalué par wiume d'eau rendu inexploitable par cette
modification, par un surplus d’analyse, par unerafign de nettoiement des ouvrages... Cette
méthode s’applique plutét dans le cadre d'un bogsgndéja en place, par exemple pour une
exploitation de coupe ayant rendu les eaux imps@rda consommation. Ce type d’analyse
pourrait étre appliqué a la commune de Querrienaquraison de pratiques agricoles peu adaptées,
a dd mettre en place un programme de suivi dedugsizotés afin d’équilibrer les apports.

La méthode d’évaluation directe(Dachary-Bernard, 2007)

Cette méthode, dite méthode des choix multi-attsiba été imaginée par Dachary-Bernard, qui l'a
expérimentée dans le Finistére. Elle est inspitar thodele employé dans le marketing et consistéaen
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décomposition d’'un bien pour I'évaluer par plusgeattributs principaux. L'attribut monétaire entfaien
évidemment partie. Ces attributs sont ensuite coésba différents niveaux pour obtenir plusieursadé
gui sont proposeés aux acteurs concernés.

Les monts d’Arrée, au cceur de la Bretagne, seiprétparfaitement a la mise en oeuvre d’'une telle
méthode, notamment en raison de la modificationpdgsages bocagers engendrée par un remembrement.
Ce n’est donc pas directement le service rendubdesments par rapport a la qualité de I'eau gétéa
évalué mais plutét celui rendu au niveau paysddattribut monétaire prend alors la forme d’unedayue
seraient préts a payer les usagers du site eridordz tel scénario. Ce projet s’est conclu parpnééérence
pour une lande trés arborée avec un consentememnnaopayer de 17,7 €/an pour atteindre cet objecti

L'emploi de cette méthode met donc en évidenceale due les individus interrogés attachent une
importance réelle & un environnement boisé synongawg eux d’une certaine qualité de vie. Il estsiain
aisément concevable qu’un résultat allant dansElmensens puisse étre obtenu pour estimer le censent
a payer des individus pour une eau dite « natusgllvenant d’'un milieu forestier.

La contractualisation (Fiquepron, 2008)

Cette logique de paiement des services environnunerest relativement difficile a appliquer dans le
contexte actuel. La contractualisation de telsisesvest néanmoins envisagée par quelques étudexi@nN
et al., 2008 ; Fiquepron, 2008).

Le principe du paiement du service rendu par |&tfgar rapport a I'eau potable peut revétir divers
aspects. La collectivité pourrait en effet inderanises forestiers uniquement a hauteur des surcodts
engendrés par une gestion particuliere dans lesszeensibles ou alors les rémunérer a hauteurrdicese
rendu, c’'est a dire par la part de bénéfice quisetait la collectivité avec une gestion sylvicalieentive
par rapport aux frais qu'engendrerait une gestiassique sans prendre garde a la ressource erCéau (
Figure 7). Toutefois, il est actuellement trésidilé d’évaluer réellement I'impact de diversestjgaes sur
la qualité de I'eau. Ainsi, la contractualisatiest délicate a mettre en place.

Gestion forestiere Gestion forestiere Gestion forestiere
indépendante de avec contraintes pour  avec PSE pour I'eau
celle de I'eau 'eau
Paiement

—P

Bénéfices pour les forestiers

o . Service pour ) .
Colts indirects de la gestion| reau potable Paiement maximum
forestiére pour la collectivité limité

L )

Figure 7.La logique du paiement des services environneragr(taources : Fiquepron, 2008 ; Wunder et al.,
2008)

Cela pourrait étre appliqué a la forét domaniald-degeres, qui fournit une eau permettant de reledre
mélange des drains distribuable en tant qu'eaubft®e plus, la zone étant propriété de I'Etatyile
n'est pas obligée d’acquérir le périmétre immédiatsurface concernée étant tout de méme importesie
représente une perte de revenu pour 'ONF, ceaurirgit faire I'objet d’'une contractualisation.

L'exemple de la ville de Munich(Pointereau, 2001)

La ville allemande de Munich est un exemple inteomalement reconnu dans le cadre de la protection
des eaux. L'alimentation de celle-ci se fait & ples60 % par une eau issue d’'un milieu naturel aansn
traitement préalable.

En effet, 'agglomération exploite depuis 1970 guigere dont le bassin versant s’étend sur un fesi p
de 5 000 ha. Ce dernier est a 56 % boisé, le étsie exploité en agriculture raisonnée ou biologi(p3 %
de l'activité agricole). La ville de Muniche posséd 600 ha de forét et soutient le développement de
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I'agriculture biologique sur la zone en proposaes$ dubventions qui s’élevent au total & 820 000. €&
cette maniére, elle parvient a produire une eatilédaux de nitrates se situe aux alentours dag/

La gestion forestiére est quant a elle assuréaipaervice de la ville et est spécifique a I'olifede
protection de la ressource. Les coupes rases aomxpmple proscrites, le mélange feuillu est faéores
travaux sont effectués en hiver... Le revenu moyende cette forét est environ 5 fois moindre quaice
obtenu par une sylviculture classique avec un t¢ibjde production (11,5 €/ha/an contre 61 €/ha/an).
Toutefois, ce surcodt, ainsi que linvestisseme¥dlisé pour développer l'agriculture biologiquentso
compensés par I'économie qui découle de I'abseectaitement. En effet, si 'on considére que létco
d’une simple dénitrification est estimé en Franc@,27 €/m, cela surpasse largement les 0,08 centimes
d’euros supplémentaires investis dans une gestiestiere adaptée.

Agriculture Forét

Maitrise fonciére Tres faible (3 fermes) Généralisé (1600 ha)

<} 23;]00 ha dont 1450 ha en b,|o. (+‘ 13002900 ha dont 1600 ha en propriété
a avec les terres hors périmetre)

1880 : premier achat de forét

1900 : boisement de terres agricqles

Surface concernée dans le périmétr

T

Mise en ,place _des politiques 1991 : (_jemf';\r’rage_ du programme jgomplété entre 1950 et 1970.
écologiques conversion a I'agriculture biologiqu

eDepuis, politique de diversificatign
des boisements.

Emploi Elevé : 1/20 ha 1/86 ha en comptant la gestion
S o Fermé mais nombreux chemins en
Paysage induit De qualité forét
Codtal hectar;[‘alj)xur la société des| 281 €/an 50 €/an
Co(t rapporté au m3 d’eau produit 1 centimed’ € 0,08 centime d'€

Tableau 5.Comparaison et complémentarité des choix de la dé Munich en matiére de protection de I'eau
(Source : Pointereau, 2001)

Ainsi, le service rendu par la forét est aisémeesumable par la méthode d’évaluation indirecteiticr
auparavant. En effet, la politique menée permetiwéla dénitrification (au minimum car on ne ci@se
pas qu'il faudrait prospecter de nouvelles soumegntreprendre un traitement plus conséquent csites
politique). Ainsi, le gain par Mmproduit s'éléve a 0,2692 € sous forét et 0,26 €fete a I'agriculture
raisonnée et biologique. Sachant que ce systénauipr80 millions de rian et en tenant compte de la
répartition de 'occupation des sols sur le basgirsant, la ville de Munich économise donc plu2de
millions d’€/an.

L'exemple de la ville de Rennes

La ville de Rennes présente une politique quelgere gimilaire a celle de Munich, mais dans des
proportions différentes. Elle concilie en effet iagiture raisonnée et boisement sur le site étudié
précédemment qui produit 2,7 millions d&an. Contrairement & I'agglomération allemandepleisements
ne sont pas anciens mais ont été établis récendaast!'optique de protéger la ressource en eau.

Les colts inhérents a la protection des captagesepeétre regroupés sous deux grands aspects :

= dépenses liées au boisement de 71,5 ha:
- 42 000 € pour la maitrise d'oeuvre ;
- 450 000 € pour les travaux et 3 ans d’entretie@@63ha) ;
- 600 000 € pour les acquisitions fonciéres.
= Dépenses liées aux actions d’animation : 1 780€)06ur la période 1996-2006.

Le total de ces dépenses de protection sur 10aamsné au fd’eau produit s’éleve a 0,16 €, dont 0,04 €
liés uniqguement aux boisements.

En optant pour une protection de la ressource,illa & réalisé des économies de prospection ou
d’investissements dans de nouvelles installatiBnseffet, les drains ne bénéficiant pas de traiten#bs %
d’entre-eux n’étaient pas utilisables pour la paigin d'eau potable jusqu’en 2001 (Daniel Helle,
communication personnelle). Aujourd’hui, la totldes drains est exploitée et le volume prélevingede
subvenir aux besoins de I'agglomération qui a vpagaulation fortement augmenter depuis quelquegesin
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Les codts ainsi évités au niveau des drains dewsede Rennes | sont estimés a 41 150 000 € (xavau
d’interconnexion avec une usine d’eau potable stda@re de la Vilaine). Si I'on rapporte cet investment
au volume produit sur 10 ans par les drains de &eh(environ 27 millions de ¥ le colt du ms’éléverait
a 1,50 €. Il faudrait de plus ajouter a ce derld@eprix d’achat de I'eau car elle ne serait plusppieté de la
ville.

Ainsi, la démarche préventive entreprise par lievde Rennes au niveau de ses drains s’avere idix fo
moins onéreuse qu’une démarche curative.

4.1.2. L’acquisition fonciére des terrains en PPC
L’intérét de la maitrise fonciére

L'eau et sa qualité sont liées au milieu dans legllie s’écoule. Les périmétres de protection dqaames
permettent de se focaliser sur des zones pri@#ajuant & la conservation ou la reconquéte de gedité.
Aussi, la vision de telles parcelles peut étre biéi@rente selon leurs propriétaires.

En effet, outre les contraintes imposées par I'Eefaties directives européennes, un agriculteur a
finalement peu d'intérét (si I'on excepte son éti@ga mettre en oeuvre des mesures de protectidém de
ressource sur les parcelles qui lui appartienigautant plus que I'eau qu'il utilise ne provierdggptoujours
du méme bassin versant. La qualité de I'eau paskarg un champ n’a effectivement aucune réperaussio
sur la valeur de celui-ci et aucun revenu suppldaienn’est généralement percu par un agricultetant
tout en oeuvre pour obtenir cette qualité. En quérenarché incite plutét I'exploitant a s’orientegrs des
pratiques intensives pour sécuriser son revenieftet le colt des intrants parait faible par rappa prix
de vente des matiéres agricoles (Rosenberg, 2007).

Ainsi, les risques de pratiques néfastes pourdaoce en eau sont bien réels. Aussi, I'acquisiiies
parcelles constituant les PPC apparait comme ucellente alternative face a ce probléme. Bien gl
représente un investissement sur le court terme lgouaollectivité qui peut paraitre trés conséquemt
comparaison du codt de l'instauration de servitudess cela permet aussi d’éviter des co(ts deeimaint
de I'eau qui, a long terme, peuvent s’avérer phireux.

Néanmoins, il existe des limites au bénéfice écogoena long terme apporté par l'acquisition des
parcelles du PPC. Dans certains contextes d’aguieutres intensive par exemple, la perte de revedwit
par I'application de restrictions sera bien plusvéke que le colt de potabilisation. Ainsi, desecbiNités
préférent abandonner les captages concernés poacs@der a d’autres sites ou le respect des rsodee
gualité est économiquement rentable. De méme, ¢ ad® traitement de I'eau est parfois bien infériau
celui d'actions tentant de réduire la pollutioradoburce.

L’exemple de Mdr-de-Bretagne est particuliereméagriint en ce qui concerne l'intérét de la maitrise
fonciere. En effet, la négligence de l'agricultémplanté sur les captages de Toul Du peut engemntirer
colts supplémentaires de traitement de I'eau que adsumer la commune. L’'acquisition des terrains
sensibles par la collectivité permettrait de peltie probléme.

Les indemnisations et aides

L’acquisition des terres par une collectivité peat faire principalement de deux manieres : soé ell
procéde a un échange de parcelles avec le pragiétaproposant un terrain équivalent hors deisngéres
de protection, soit elle lui verse une indemnigatialculée a partir de la valeur vénale du tercainvoité.
Aussi, cela s'effectuant généralement a I'amiaible’'existe pas de formule générale pour la rétiisade
ce calcul.

En outre, en faisant appel aux divers organismesezoés par le probléme de la qualité de I'eaun@ge
de I'eau, conseil régional, syndicat départemeaésl eaux, conseil général), une collectivité péeiralre
80 % de subventions dans le cadre de ses acqgussfoacieres.

4.1.3. L'application des servitudes
La voie contractuelle

Lorsque la collectivité décide d'acquérir les tarsaconstituant les PPC afin d’avoir une meilleure
maitrise de ceux-ci, elle doit généralement fainechoix entre la continuité de I'exploitation agtie en
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place ou le boisement. Ce dernier mode d’occupg&met d’éviter de nombreux risques de pollutien.
revanche, soit par volonté de la collectivité, gaitce que le contexte économique et social negigras de
boiser les terrains, le maintien de l'activité aghe est parfois décidé. Il peut alors étre encddrdiverses
manieres. Il existe en effet 3 types de contratt lies agriculteurs et le propriétaire des pagsell

Le premier est le bail environnemental, permis lpaloi d’orientation agricole du 5 janvier 2006 et
concrétisé par le décret du 8 mars 2007 qui enlégeconditions d’application. Auparavant, le fegma
interdisait au bailleur de limiter la liberté d’dsjter du prenedf. Le décret de 2007 précise notamment que
le prix d'un bail peut étre inférieur aux limitagdes par arrété préfectoral, ce qui revient dbagdr un colt
a la protection de la ressource. Ce type de coestaétabli sur 9 ans, de la méme maniere qu’urriail
classique et le fruit de I'exploitation de la pdieeevient a I'agriculteur.

Avant la divulgation du décret précédent, le prébdmodat était un moyen de contourner les cotiésin
imposées par la loi de 1964. En effet, l'articlelll4l du code rural stipule que cette loi est valgiur
toute mise a disposition onéreuse. Céder gracierrstelusage des terres permettait donc a la coliget
d'imposer des contraintes environnementales. Toistetette derniere ne touche alors aucun reveau. L
encore, il s’agit d’'une valorisation économiqudalgrotection de la ressource qui peut étre assawl prix
de location de la terre.

Enfin, le contrat d’entreprise permet lui aussirée wollectivité de parvenir a ses fins en matiéze d
reconquéte de la qualité de I'eau. Le principed&stgager un entrepreneur de travaux agricole barge
d’'une rémunération. Celui-ci doit alors se plier @ontraintes émises par le propriétaire et ne fi®edas
des produits provenant de I'exploitation.

Bail environnemental Prét a commodat Contrat d’enteprise
Durée 9 ans ren_ouvelables 1 an minimum 1an
automatiguement
Valeur économique du | Fruit de I'exploitation de| Fruit de I'exploitation de
service rendu par la parcelle ; la parcelle ;
I'agriculteur Sous-évaluation du bail Prét gratuit
L’agriculteur peut avoir g

Bail versé a la commune sa charge la taxe foncierne

Rémunération de
I'entrepreneur

Revenu pour la La collectivité peut

collectivité valoriser la récolte
de la parcelle
Exploitation d’une Si la marge dégagée par Lorsque aucun exploitant
Dans quel cas parcelle susceptible de I'exploitation est n'est intéressé pour
l'appliquer ? dégager une marge supérieure aux frais | exploiter la parcelle a titrg
significative d’entretien gracieux

Tableau 6 Comparaison des différents contrats permettaniezcallectivité de contrdler les pratiques agrisole

Si I'on reprend le cas de Mir-de-Bretagne, I'acitjois des parcelles les plus sensibles permetdditde
les boiser, soit de s’assurer les services d'uitatgur adhérant aux prescriptions proposées’aaété de
DUP. En effet, le non respect de ces derniéred'@gploitant en place actuellement pose la questien
I'efficacité d’'un contexte uniquement réglementaltes moyens de contrdle sont rares et I'efficaniest
donc pas toujours celle que I'on attend. En déymap sa maitrise fonciére et en optant pour la voie
contractuelle, la collectivité peut imposer pluséanent ses contraintes.

L’indemnisation des préjudices engendrés

Si les mesures prises pour assurer la protectida gessource induisent une perte de revenu ooalds
supplémentaires pour l'agriculteur ou le proprigtadle la terre (dans le cas ou celui-ci n'est @as |
collectivité), des indemnisations peuvent lui éuersées. Celles-ci sont calculées individuellement
peuvent étre divisées en deux catégories: lesninilés générales parcellaires et forfaitaires st le
indemnités particulieres (Conseil général des Cdtgnor, 2005).

Les indemnités générales sont calculées en tenargte des contraintes engendrées par la mise ea pla
des périmétres de protection.

16 La loi de 1964 stipulait que « Les statuts de Bgenont été déposés de maniére a ce que le prémduail puisse
gérer, organiser son exploitation et 'adaptersitmsoins économiques sans que le bailleur puiss@oser ».
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Pour les propriétaires, il s'agit d’'un pourcentagprésentant la réduction de la valeur vénale derta.
La formule de calcul est la suivante :
lb=VXN,
Avec : |:indemnité parcellaire du propriétaire
V : valeur vénale de la parcelle
N, : pourcentage appliqué selon la nature des peascetlle niveau de contrainte

Pour les exploitants, I'indemnité correspond a oorpentage de I'indemnité d’éviction. Cette demiér
résulte d'un protocole entre la chambre d'agrigeltet les services fiscaux qui vise a indemniser le
agriculteurs évincés a la suite d'une procédurgptEpriation. Le préjudice compensé correspond & un
limitation de l'usage du sol et & des contrainte&xmloitation spécifiques. La formule de calcul st
suivante :

le=EXNXC
Avec : | :indemnité parcellaire de I'exploitant
E : indemnité d’éviction
Ne : pourcentage appliqué selon un bareme précis
C : coefficient tenant compte de la part de Idase totale de I'exploitation prise en compte

dans les périmétres (C = 1 de 0 a 10 % d’emprigegugmente de 0,1 par tranche de 10 %)

Quant aux indemnités particulieres, elles peuvéappliquer dans des cas non pris en compte par les
indemnités générales comme la présence de batimgnteles dans les périmetres de protection oarenc
des pratiques et usages spécifiques.

Le cas du boisement

Lorsqu’'une collectivité est propriétaire des tersainclus dans les périmétres de protection de ses
captages, elle peut choisir le boisement commenalige a 'activité agricole. Elle dispose aloraides
financieres qui peuvent lui étre accordées darsades. Un particulier est aussi éligible dans areaour
la plupart des organismes attribuant de tellesesions.

Les propriétaires des parcelles peuvent ainsi esp&0 % d'aides pour cette opération. Celles-ci
proviennent de I'Etat, de I'agence de I'eau conéermle la région et du conseil général.

En revanche, dans le cas d'une parcelle déja baisgale I'instauration des périmétres de protegtio
aucune indemnisation des servitudes imposées passiible. En effet, méme si la mise en place de ces
périmétres engendrent des contraintes au nive#iexgéoitation forestiére, il est clairement préeidans les
protocoles d'accord que les parcelles boisées me&fisent d’aucune indemnité, que ce soit pour le
propriétaire ou pour I'exploitant.

4.1.4. Quelgues méthodes de rémunération du servicendu (Combe, 2002)

Certaines collectivités, conscientes du colt engepdr des mesures adaptées a la préservation de la
ressource et de sa qualité, ont d’ores et déjaemiplace des systémes permettant d’apporter umesout
financier aux acteurs de cette gestion.

C'est le cas de la ville de Lausanne en Suiss@mléve 2 centimes de franc suisse (soit 0,01ZEND
d’eau potable consommé pour alimenter un fondssaut des activités de développement durable. dfise
place depuis 2001, cette mesure permet de réaat@ron 2 millions d’€/an et profite notamment au
domaine forestier.

Basé sur le méme systeme, la Basse-Saxe (au Nast-Oe I'Allemagne), préléve un « centime d’eau ».
Cette action est prévue par la loi. De plus, l(evile Hanovre réserve un pourcentage des factieas d
potable pour financer des activités de protectiedadressource. La conversion des foréts monospéesf
résineuses en peuplements mixtes est ainsi priseagge afin de créer des foréts « a eau potable ».

Au Nord de I'Allemagne, la volonté d’améliorer lésréts productrices d’eau potable a engendré la
création d'une association, le « Verein Klimaschdtzch Wald e.V. ». Celle-ci recueille des fonds et
organise la reconversion des foréts monospécifigkgeeuses en foréts mixtes.

Mémoire de fin d’études 63 Vincent GARAUD



REFLEXIONS PARALLELES
[ |

Toujours en Allemagne, la ville de Munich encourggg des mesures incitatives les pratiques
d’agriculture biologique sur les périmetres de @ctibn. Ces mesures s'élévent a 820 000 € poumssird
versant d’environ 5 000 ha.

Ces exemples, majoritairement mis en oeuvre ennfime, sont facilement transposables sur le
territoire francais. En effet, prélever quelquestioees d’euro par fd’eau consommé est une bonne
maniére de recueillir des fonds pouvant remun@esérvices rendus soit par la forét, soit pampdasques
agricoles raisonnées. Toutefois, il convient denqtie dans les exemples allemands, c’est le pnebtie la
forét monospécifique résineuse a vocation prodistéivqui est la principale cible des actions emiseg. Or,
cette problématique n'est pas généralisée en Framnceffet, ce sont véritablement les modalitégektion
contraignantes que ces aides doivent encourag@ewplus a I'image de ce qu’a engagé la ville dmigh.

Aussi, le financement des actions de préservatiale @éestauration du bon état des eaux est asang d
I'hexagone par les agences de I'eau. En effet, dhincipe quelque peu similaire & celui mis en ceulans
les exemples ci-dessus, elles mettent a contribléi® usagers de I'eau en prélevant une redevamdess
volumes consommeés. C’est le principe de la réctipéraes colts, qui fait partie des objectifs ppacx
recensés dans la DCE. En revanche, si ces subwemmi@rviennent efficacement lors du lancemewiegaa
concrétisation de projets, il n’existe pas réellehte compensation financiére a plus long terneste-dire
pour la gestion quotidienne de ces problématigDeslus, ces aides financiéres laissent une paxri@ante
a l'autofinancement puisqu’elles n’interviennentreaoyenne qu'a hauteur de 30 % (Ferry, 2004b).

La rémunération du service rendu par le boisemeexiste donc qu’au stade de I'expérimentation ou
n'est engagée que de maniére ponctuelle et lo&ali8éssi, si ce systeme se développe dans le wdieex
plantations de périmetres de protection de captaggeda prise en charge des colts engendrés semble
consentie par le grand public, la rémunération dénme service assuré par des foréts existantes iest lo
d'étre acceptée de la méme maniére (Ferry et Bathe2007). En effet, alors que des indemnités sont
prévues pour les propriétaires ou exploitants decplbes agricoles incluses dans les périmetres de
protection, les terres boisées sont exclues deystrae, ce qui, si I'on considere la moindre reititéb
d’'une forét ayant un role de protection de I'eaa,devrait pas étre le cas.

4.2. Les aspects politiques

Lorsque I'aspect politique de la protection de Wesst abordé avec les représentants des colléstigit
charge des captages, deux points principaux resgort
» le manque de coordination entre les politiguescatgs et la volonté de reconquéte de la qualité
de l'eau ;
= |es réticences de certains €lus a engager desémemts dans des projets de protection.

4.2.1. Politiques agricoles et reconquéte de la dita de I'eau

Plusieurs témoignages d’élus refletent la compiedé ce probleme. En effet, ils dénoncent un manque
de volonté de la part des institutions agricolesr ffaciliter les démarches de protection de laces=.

C’est le cas de certains maires, qui avaient kalistravail de prospection et établi 'emplacentuan
captage et qui se font par exemple « doubler supagriculteur & qui la priorité est donnée pourssaller
sur les mémes terrains. De la méme maniére, conesele cas sur les drains de Rennes, la tendance a
regroupement des troupeaux crée une augmentat®rchiptels et ainsi une pression locale plus forte
contraire aux objectifs de protection de la ressour Voici donc quelques exemples qui prouvent la
divergence existante entre les objectifs des axtaauvrant pour la protection de I'eau et ceux resgaes
du développement agricole. Pourtant, ces deux cempeés étaient incluses dans les attributions séuh et
méme service d’Etat qui est la direction de I'agitire et de la forét. Cet organisme est réguliérsm
montré du doigt dans la gestion de tels conflitsjoArd’hui, la situation a évoluée, le domaine de |
protection de I'eau étant devenu un attribut dBIEASS. Aussi, méme s’il semble Iégitime de se detran
si séparer les deux compétences dans des servisgsctd permettra de résoudre le probleme de
coordination des politiques, la désignation de RASS pour mettre en ceuvre les périmétres de pioteet
réaliser le suivi des procédures permet de s’asdluee certaine impartialité.
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Pourtant, la politique agricole actuelle concernémtprotection des eaux se veut dynamique et
systémique, afin de ne plus limiter les initiatidesles contextes locaux. En effet, la prime diberbagére
agro-environnementale » mobilise actuellement 20itons d’euros par an (Ferry et Barthelon, 2007gtte
mesure, qui vise a pérenniser un couvert proteatearsols et des eaux, représente les plus impestan
dépenses du reglement de développement rural (RO&R prouve l'intérét des politiques agricoles par
rapport au domaine de l'eau. Aussi, ce méme régiempeévoit la possibilité de mesures « sylvi-
environnementales » qui n’ont toutefois fait I'djgaucune mise en oeuvre actuellement.

Enfin, le probléme de communication entre les ses/ide I'eau et le domaine agricole est parfois
soulevé. Certains responsables de collectivitéigroamt par exemple que les données sur I'actigtécale
autour des points de captages sont particulierediffitiles a obtenir. Les services publics n'ceuntrpas
dans le sens d’'une mutualisation des informatians permettre une meilleure connaissance du prabim
permettre ainsi une gestion plus efficace. Dansaldre de ce travail, il m'a par exemple été impuesi
d’obtenir une quelconque donnée a propos des kilzotes des exploitations a proximité des captages.

Une coordination des différents acteurs ceuvrantlesirbassins versants considérés permettrait aux
porteurs des projets de protection de I'eau d’aapurs actions. En effet, une meilleure connaissalu
contexte agricole faciliterait le dialogue entre diifférents protagonistes et ciblerait les zorraxipaires.

4.2.2. Politique forestiere et gestion de I'eau

De la méme maniere que les politiques agricolesolgils de la politique forestiere ne sont pasgasn
pour étre mis en oeuvre parallelement & ceux conoéda gestion de I'eau. En effet, I'état desxienené
sur ces outils par le programme LIFE eau et fordémontré, que ce soit au niveau local avec lesESAG
CFT ou a plus grande échelle avec les SDAGE et QRE& ces outils ont été congus et sont mis en eeuvr
séparément (Ferry et Barthelon, 2007). Les obdensfaites dans le cadre de ce projet montrentlegie
acteurs des différents domaines ont tendance asseindre au champ d’action qui les concerne sans
concerter avec l'autre partie. De maniére plus ipeéaine enquéte a permis de mettre en évidence une
méconnaissance des outils forestiers par les actdrl’eau alors que la bonne communication de ces
derniers permet aux forestiers de relativement b@@maitre les outils ayant attrait au domain€esaul

Ce probleme met en évidence les lacunes existastutze politique et des pratiques qui évoluent tkans
méme sens et se veulent territoriales. Les actdess différents domaines doivent étre consultés
systématiqguement et intégrés aux différents pra@éts de parvenir & une gestion réellement intégiese
bassins versants. Dans le cadre des captages ddeMBretagne ou encore de Chateaulin, les resplassab
rencontrés n’étaient par exemple pas en mesuré@ealsidin personnel ONF était en charge de lageskes
parcelles boisées alentours, ce qui met le pomtisumanque de concertation important.

4.2.3. L’acceptation de la protection par les €lus

Lors des différents entretiens effectués, il eglaap que le probléme de la difficile mise en cedome
politique de protection de I'eau au niveau d'undlentivité intervient parfois au sein méme de cette
collectivité. De tels projets représentent en effat investissement non négligeable. Or, certains él
considérent que ces colts ne doivent pas étre asspar la collectivité. lls pensent que cela njeest
Iégitime car la ville n'est pas, de leur point deeydirectement responsable de la dégradation @ssaurce.
Ceux-ci craignent des investissements perdus quagmt étre a la charge des organismes agrical@s g
tiennent pour responsables de cette dégradatiola. @€mint la difficle mise en ceuvre des politigue
agricoles conjointement a I'objectif de protectaml’ eau.

En revanche, il ressort des entretiens qu’'a foeceaviction, de réalisations et de chiffres prabales
personnes récalcitrantes acceptent le projet déeome maniere. Cela montre que la volonté de ptiate
de la ressource n'occupe pas encore la place quedep voudraient lui donner au sein des préocuzat
d’un conseil municipal. La responsabilité de ldexdivité distributrice, qui est aujourd’hui mise exergue
par la loi, n’est pas encore acceptée par tous.

4.2.4. La responsabilité des collectivités

Les collectivités sont théoriquement responsabkedadqualité de I'eau potable qu’elles distribuent.
Toutefois, la responsabilisation de certaines comaasemble difficile. Cette notion parait d'aille@ncore
floue d’aprés les dires de hombreux spécialistésnelns lors du « carrefour des gestions locald®de »
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qui a eu lieu cette année a Rennes. En effets sideimunes sont dites responsables, I'Etat neisanetpas
celles qui ne sont pas en regle et ne corrige gmsléfauts de procédure. Ceci a pour effet deiviskat
l'article L. 1321-7 du code de la santé publiquerséequel « toute personne publique ou privéearsable
d’une production ou distribution d’eau au publio,\&ie de I'alimentation humaine (...) est tenue de :

= Surveiller la qualité de I'eau qui fait I'objet dette production ou distribution (...) ;

= Se soumettre au contrble sanitaire ;

= Prendre toutes les mesures correctives néceseairage d’assurer la qualité de I'eau (...). »

De cette maniére, certaines communes, méme de eggamgleur comme celle de Fougeres, sont en

défaut vis-a-vis de la loi. Ainsi, la réglementatitelle qu'elle est appliquée aujourd’hui ne semtde
suffire a la bonne mise en ceuvre de la protectotadessource. La mise en place d’'une surveillaace
pas passive mais incitative de la DDASS ainsi gaesdnctions visant a pénaliser les communes ne
respectant pas la réglementation me parait étraleseseules alternatives efficaces face a cesedérzn
effet, 17 ans apres la divulgation de la deuxiemheur I'eau instaurant I'obligation de protéges t@aptages
par des périmétres, il est anormal que des commalimaentant plus de 20 000 personnes en eau patable
la respectent toujours pas.

4.3. L'aspect social

4.3.1. La modification des pratiques

La reconquéte de la qualité de I'eau dans le maigtcole passe notamment par le développement des
mesures agro-environnementales (MAE). La conversioagriculture biologique, 'implantation de cués
intermédiaires ou encore I'absence de traitemeatiSidides sont considérés comme telles. Les MAE son
des engagements contractuels volontaires qui Tanjet de financements compensant les pertes ao8ty
engendrés par la modification des pratiques. La dié Rennes représente un bel exemple de rédasitda
promotion de tels programmes.

Cette volonté de tendre vers des pratiques plugectseuses de I'environnement est aujourd’hui
clairement affichée mais la difficulté est de paivea une activité économiquement viable pour les
agriculteurs. Malgré des aides financieres, notamime I'agence de I'eau, et un encadrement permetta
s'initier a ces nouvelles pratiques, leur mise lakgest freinée par plusieurs aspects (RosenP@dq) :

= dans certains cas, la prime ne compense pas kes gebies par les agriculteurs ;

» des difficultés techniques sont rencontrées lorkedemise en ceuvre (gestion des effluents
d’élevage par exemple) ;

= |a mise en place de cultures piéges a nitrategsepte un travail supplémentaire ;

» la durée du contrat, selon certains agricultelegpermet pas de s’adapter aux évolutions du
marcheé ;

= |a valeur vénale des parcelles concernées risqderdeuer ;

» des mesures qui deviendraient plus contraignaritasenir sont craintes.

Ces difficultés relevent d'un caractére que l'omtpeonsidérer comme technique et devraient peat étr
faire I'objet de clauses supplémentaires ou d'atapts selon les contextes. En revanche, certairisurs
revétent un aspect plus social. Les relations éesréifférents acteurs impliqués jouent par exenypl role
tres important dans la mise en place des MAE caxigte généralement un effet « groupe » entre les
agriculteurs qui peut étre décisif. Une bonne $dlisstion au probleme de la ressource en eaulpsuaire
changer de pratiques alors qu'une démarche malgexég ou trop hative peut créer I'effet inverseest
notamment tres important que les agriculteurs nesesgent pas désignés comme responsables de la
dégradation de la qualité de I'eau. En outre, tilpesfois difficile d’évaluer I'efficacité réelle'ane pratique
agricole par rapport a la qualité de I'eau, cepguit faire hésiter les exploitants a I'adopter.

Le réle des collectivités et des divers organisesgionc prépondérant dans la décision des agnealt
La sensibilisation de ces derniers doit les remdeponsables et conscients mais non les inculpans D
certaines communes comme a Saint-Jacut-du-Mengl€®2jaire de la collectivité ainsi que le présideum
syndicat des eaux sont eux-mémes agriculteursnSel@résident actuel du syndicat de la Hutte, eela
permis d’'instaurer un climat de confiance qui axgeament facilité les discussions ainsi que lessit#Ts.
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Dans le cas de la commune de Fougeéres, ou la pligmagriculteurs n’est pas réellement sensibil&aé
probleme de la protection de I'eau, il va étre ipalierement difficile de mettre en ceuvre les pripsons
du futur arrété de DUP. L’'avis de I'hydrogéologugée étant en cours, il semblerait bon qu’'une cgmpa
de prévention et de sensibilisation soit organiaépres des exploitants. Cela permettrait de nelgsas
surprendre et d'entamer une négociation qui ristpiedurer. En effet, certains sieges d’exploitatont
situés a quelgues metres seulement des ouvrages...

4.3.2. La formation initiale et continue

Les difficultés rencontrées pour modifier les graéis agricoles mettent en avant un manque de fiormat
des exploitants. En effet, ces derniers ne sontquessrompus aux pratiques raisonnées et voiefipares
modifications comme des contraintes et non pas aod#s améliorations.

Aprés discussion avec quelques agriculteurs, isamsnotamment qu'ils se plient & un cadre
réglementaire dans leurs actions autour des captageeffet, les prairies ou autres bandes enhe e
obligatoires pour toucher les aides de la PAC maia ne veut pas dire que les pratiques ont éwsudées
parcelles non directement concernées. Pour certags mesures sont une perte de terrain. De @us, |
collectivité responsable ne les a pas toujoursilsiéiag a la problématique de I'eau. A Fougéresgample
(35), les PPC ne sont pas en place et les agticslteontactés signalent qu'aucune démarche n'a été
effectuée par la commune pour les former a ce pnadl Ainsi, ils ne voient dans les restrictions lguebté
contraignant et pas le c6té utile. Pourtant, lanfdion des agriculteurs, tant au probleme de l'galau
développement des nouvelles pratiques, est untdéfiché des projets agricoles départementa(RAD)
bretons. De méme, I'une des lignes de conduitecfixgar ce document est de positionner la profession
agricole comme un acteur important de la politiqaegeconquéte de la qualité de I'eau.

Aussi, si le boisement des PPC est aujourd’hui@mme une solution dans la reconquéte de latguali
de I'eau, c’est avant tout parce que cet objectifrarement atteint en maintenant une activitécalgi Le
boisement est effectivement une alternative peemeftour la grande majorité des collectivités digmr les
sols difféeremment et d’éviter le risque de pollatgrovenant d’un agriculteur peu concerné.

Ainsi, sur 'ensemble des sites étudiés, il senditgrarticulierement judicieux de mettre en ceuws d
sessions de formation a des pratiques adaptéegratition de la ressource. En effet, méme lordgsie
périmétres sensibles sont boisés, les exploitaagnisoles ont encore un fort impact sur la qualgd’eau
(exemples de Saint-Jacut-du-Mené, Fougeres, QuoerjieAussi, il paraitrait bénéfique que ces formadi
concernent I'ensemble des agriculteurs des bassmsants considérés, et non pas uniquement ceux
concernés par les périmetres de protection.

4.3.3. La maitrise fonciere

L’application parfois difficile des servitudes mésen place au niveau des périmétres de protedtisn a
gue le manque de contrdle dans leur applicationdéjat été évoqués dans ce rapport. Aussi, un extell
moyen de pallier ces problemes réside en l'acduisiionciére des terrains constituant les périnsette
protection de captages par la collectivité respolesa

L’agence de I'eau Loire-Bretagne, dans son neuvigragramme d’intervention (2007-2012), soutient ce
type d'initiative par une subvention a hauteur 8e%8. Cela permet a la fois de protéger le captageed
pollution accidentelle mais aussi de reconquérgualité de la ressource car I'encadrement degapts
en place, si la collectivité décide de laisserpascelles en exploitation agricole, devient aldis @isé. On
passe d’'une démarche réglementaire, ou I'agriauéteicontraint, a une démarche contractuelle etii-ci
fait le choix d’exploiter en adhérant au projetpiletection et a ses contraintes.

Cette démarche, bien gu’efficace, n’est pas togjauise en oeuvre. Plusieurs causes I'expliquent :

= |a crainte du conflit de la part des représentdatta collectivité par rapport aux exploitants
en place ;

» la difficulté de trouver un terrain d’entente erlge deux partis ;

» la considération d'un trés faible risque poterdielpollution par la collectivité.

' Un PAD détermine les priorités de la politique éBaotation des productions et d'aménagement deststas
d’exploitation dans le département. Il est rédigé [@ préfet aprés consultation de la commissigpadémentale
d’orientation de I'agriculture.
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Sur le dernier point, la collectivité considére dlaecupation actuelle des sols suffit a répondue a
objectifs fixés. Ainsi, I'acquisition des terrairemble superflue. C'est le cas de la communauté de
communes de Crozon (captages d’Argol, 29) par elengui posséde en effet une tres faible partie des
terrains constituant les périmetres de protectian.bonne qualité de I'eau ne I'engage pas a avo@ u
politique d'acquisition tres développée.

La crainte du conflit n'est pas un phénomene gaepgu rencontrer pendant mon stage. Pourtant, ce
probléme fait partie des facteurs bloquants resepaé I'agence de I'eau Loire-Bretagne (Agence’ekeul
Loire-Bretagne, 1999a).

En revanche, la difficulté a acquérir les parcetlesstituant les périmétres de protection rapprecdst
souvent évoquée par les responsables des coltéstiette difficulté peut bien sir venir du fait'un
exploitant est récalcitrant et n'accepte pas lepgsitions d’'indemnisation, mais elle peut aussiiraune
origine plus complexe. En effet, certains agriauite qui doivent assurer la viabilité économiquelale
exploitation, ne peuvent pas se permettre de demifausurface de cette derniére. Il existe pouomépe a
cette crainte la possibilité d'échanger des tené® la collectivité et le concerné mais un aptabléme se
pose alors. En effet, la parcelle objet de I'écleadgit correspondre en surface et en qualité & crle
posséde déja I'agriculteur. Or ces caractéristigqueesont pas toujours faciles a réunir. C'est pangple le
cas du syndicat des eaux de la Hutte (commune oi¢-Reut-du-Mené, 22), qui a mis plus de 15 ans a
trouver une parcelle correspondant a celle quidfigssait dans le périmetre de protection rappmdeéses
captages.

Enfin, plusieurs évolutions Iégislatives ont permés favoriser I'acquisition fonciére des terresises
dans les périmetres de protection de captages :

= |e droit de préemption urbain sur ces parcellé&téamis en place par la loi sur la santé
publique du 9 aolt 2004 ;

» la loi d’'orientation agricole permet aux collectés d’inclure dans leurs baux des clauses
environnementales ;

= cette méme loi oblige la SAFER (Société d’aménagermncier et d’établissement rural) a
informer les maires de toute déclaration d’intemtile transaction sur leur commune.

4.3.4. La fréquentation publique

Dans certains contextes, la fréquentation du pyi@iat devenir une nuisance a la qualité de I'eau. E
effet, I'attrait de certaines zones pour des aétdvielles que la péche, la randonnée, ou encesealade,
induit un risque potentiel de pollution. Cette ptithn peut s’exprimer de plusieurs maniéres : présele
déchets, rejets polluants provenant des véhicatasyces de péche... Il est malgré tout difficilatérdire
'accés a un site exposé a ces risques. L'une ltirpaives qui peut étre envisagée réside enralisation
de la fréquentation. En effet, créer des sentigsibles et balisés peut empécher la fréquentatiom n
contrdlée du site et ainsi concentrer les risqGestype de politique a été adopté par la ville dariRs sur le
site de la Chéze-Canut qui est une prise d’eaurficipie localisée au niveau d'un barrage. De pladait
de ne pas permettre I'acces direct aux véhiculasgessi s’avérer bénéfique. Une zone de statioaneen
retrait de la zone a risque évite par exempleisegies de pollution accidentelle.

En outre, I'aspect de protection de la ressourceaendoit étre clairement affiché afin de sensibilies
usagers a l'intérét du site. De la méme maniére pomr les agriculteurs, une sensibilisation a la
problématique de I'eau permet aux usagers de comdprest non uniquement de subir les restrictionssA
un affichage bien en vue et pédagogique peut todohees les catégories d'usagers et attirer les jelunes
sur I'intérét de protéger la ressource.

4.4. Le boisement naturel

Lorsque le boisement des périmétres de protec#onagtage est évoqué, seule la notion de plantation
semble étre dans les esprits. Aucune expériendm®idement naturel napparait en effet dans leseétad
méme dans les faits, si ce n'est sur des terraiedep collectivités ne possedent pas et qui sisads en
friche par leurs propriétaires, souvent en raisersetvitudes trop contraignantes. Pourtant, suteresins,
qguelgues essences pionniéres comme le boulealnd’au encore le coudrier s’installent. Parfois reém
guelques chénes font leur apparition. Pourquoiasenpettre ce potentiel a profit ?
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4.4.1. Pourquoi envisager le boisement naturel ?

Sur I'ensemble des périmétres de protection deagapbbservés, certaines parcelles sont effectivemen
délaissées, permettant ainsi une colonisation eliguPrenons I'exemple de quelques terrains indéus les
périmetres de protection rapprochée des sites dedbHBretagne. Sur la zone de Botminy, I'activité
agricole a laissé place a des peuplements de houstaulnes principalement avec un sous-étagertano
de genéts parsemé de quelques coudriers. Desypiestses apparaissent aussi ponctuellement. lessar
dominants ont entre 20 et 30 ans et semblent awadr bonne croissance. Ainsi, le sol est occupé
majoritairement de végétaux ligneux qui pourraéeptiori jouer un réle identique a celui des pléotes.

De plus, si 'un des objectifs de la collectivitét & terme d’obtenir des essences précieuses dlesque
elle peut tirer des revenus, des plantations camgiaires peuvent étre réalisées suite a l'insiatiades
peuplements pionniers. L'opération pourrait s’avéepriori moins colteuse qu’une plantation enrplei
Aussi, le travail du sol serait moindre et I'impatg#s travaux serait ainsi minime sur la qualitélale
ressource en eau.

En outre, tenter un boisement naturel peut étrdicpiérement opportun lorsque des semenciers
d’essences plus nobles se trouvent a proximitéitdu G’'est le cas sur la commune de Carentoir (&6)
certaines parcelles destinées a un boisement tecpom futur sont pour l'instant des landes.

| — R ,'y“]i ol » -

Photo 1. Boisement naturel en limite du Photo 2.En arriere plan, semenciers de chéne

périmétre de protection immédiate de Botminy aux abords des parcelles plantées du site de Silore
(Source : Garaud, 2009) Carentoir (Source : Garaud, 2009)

Ces parcelles sont bordées de talus peuplés dassdarestieres. On y trouve notamment de gros
chénes. Aussi, lorsque I'on observe un peu pl@tatement ces terrains, on constate qu’une régéogr
naturelle de chéne s’installe. Certes elle n'est tpas développée mais elle est bien présente.i,Aoss
porte & penser que si des semenciers de chénesigent a proximité de zones naturellement col@sigiar
des essences pionniéres, des semis pourraientadtmesés. On pourrait par exemple réaliser degées
dans ces peuplements pionniers pour permettre @nectle s’installer. De plus, les parcelles sonh bie
souvent d’anciennes terres agricoles possédardldersle. Ainsi, le chéne (qui est d’ailleurs pté lors des
boisements de périmetres de protection) pourraitojr de bonnes potentialités. En revanche, lanisdion
naturelle peut engendrer des problémes de relardagmte lors des éclaircies en raison de la forte
proportion potentielle d’essences pionnieres. Uyleiclture particulierement attentive semble date
rigueur pour minimiser ce probléme.

Enfin, un boisement naturel complété de plantatiposictuelles est particulierement propice au

développement de la biodiversité, tant au niveaupgiplements que de la faune. C'est en effetd@ye
qui permet d’étre au plus proche du processuselatur

4.4.2. Les arguments a I'encontre du boisement natel

La principale cause de cette non-considération oisement naturel est tout simplement que cette
méthode n’est actuellement pas dans les moeurshestoEn effet, laisser un terrain libre a la cisiation
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naturelle apparait plutdt comme un abandon qu'walerigation. De plus, les anciennes terres agmscole
concernées ont généralement un bon sol et sontaie@ment valorisables par des essences précieuses.

En outre, I'entretien de parcelles colonisées e#lment est généralement plus complexe que celui
d’'une plantation. En effet, particuliérement sinl'geut valoriser les essences précieuses en fildaadra
entreprendre des travaux pour permettre leur latitad mais aussi pour optimiser leur développemeanti
correspond bien souvent a du travail pied a piedawnplus laborieux que des éclaircies en lignes.

De méme, I'exploitation des bois a terme peut sav@lus difficile dans un boisement naturel. Les
arbres n’ont en effet pas toujours le méme agspnepas disposés de maniere optimale pour cettatign
et il faut aller les récolter en veillant & ne pgagrader les peuplements alentours. Aussi, I'etgilon de tels
peuplements dans un contexte de protection destsuece en eau peut nécessiter des modes de dgbarda
alternatifs. Mais il faut garder en téte que I'aiepremier de ces peuplements est bien la prioteate
'eau et non pas la production de bois. De ce &itter le passage de machines d’exploitation mejoet
objectif principal.

Enfin, 'argument économique qui se base sur ledae la mise en place d’'un peuplement naturel est
moins colteuse qu'une plantation est, dans le gtentctuel, peu valable. En effet, pour une opématie
boisement de périmétres de protection de captagecailectivité peut obtenir jusqu’a 80 % de sulioers.

4.4.3. Colts comparés d’'une plantation de complémepar rapport a une
plantation en plein

Il n'existe pas aujourd’hui d’itinéraire sylvicolgermettant de mener un peuplement d’accrus complété
par des plantations de chénes et d’essences mésiele me suis donc inspiré de celui proposéleaasire
d’'une régénération artificielle de chéne sessilecaaccompagnement de feuillu naturel par Jarredd4(20
dans son guide des sylvicultures de la chénaiptiflee.

Cet itinéraire technique de travaux sylvicoles mrgiconisé dans le cas ou la régénération natuelle
chéne a échouée ou lorsque une substitution d'essest recherchée. Il prend donc en considératsn d
terrains forestiers et non des parcelles anciennemgricoles avec une premiére génération forestier
Certains travaux comme le broyage des grands rejels dévitalisation de souches ne sont donc pas a
prendre en compte. De plus, la plantation de 16&0$/ha est préconisée alors que dans le cagetiest
plutdt un complément d’accrus naturels, en tenampte des essences présentes et si possible en les
valorisant, qui nous intéresse. J'ai donc prispmgcentages indicatifs de surface a planter delaensité
d’'accrus qui sera en place pour estimer les cadtsts par un tel itinéraire.

Quant a I'itinéraire pris en compte pour la plaiotaten plein, il est inspiré du cahier des chaiggsseé
par I'ONF pour le boisement des captages de SaoutHu-Mené (22).

Les travaux sont évalués sur une durée de 10 anSe djui semble nécessaire a la mise en place d’'un
peuplement d’avenir. Les colts pris en compte prowent a la fois de devis de pépiniéristes, duagia
des prestations de I'ONF et de ceux proposés @agsidle des sylvicultures de la chénaie atlantique.

6000
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—e— Plantation complémentaire
avec nettoiement

4000
§ ,7/ —m— Plantation en plein sans
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£ 3000 = = parlage ) ,
‘§ / Plantation complémentaire
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2000 ) plantation en plein avec
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Graphigue 13 Colts comparés d'une plantation en complémenicds naturels et d’'une plantation en plein
(Données : Jarret, 2004 ; ONF, 2008 ; Naudet, 2008)
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Dans le cadre d’une plantation en compléments diacain nettoiement préparatoire a la plantati@stn’
pas nécessaire lorsque la densité du peuplemefdilglst Deux scénarii sont donc proposeés, I'uncave
nettoiement, 'autre sans. Dans le cadre d’acecassdenses mais ou la présence d'essences nobtasced
est possible de réaliser des trouées afin d’enantpt. La plantation complémentaire peut aussi étre
envisagée sous forme de bandes pour un entretiditéfa

De méme, les plantations en plein réalisées suc@anes terres agricoles posent parfois des prase
de concurrence herbacée. Aussi, selon les casjillage des plants est nécessaire. La encore, stgmnarii
prenant en compte ou pas le colt supplémentaiire dlétre négligeable !) du paillage sont propodés.
détail des itinéraires techniques de travaux sglei est consultable en annexe 13.

Si I'on considere une plantation de complément awattoiement préalable, elle semble financierement
avantageuse par rapport a une plantation en phais paillage si moins de 30 % de la surface sont
déficitaires en régénération naturelle. Toutefi@is,zones ou le nettoiement est nécessaire soétajément
sujettes a un fort probléme de concurrence. Adssis ces mémes zones, le succes d’'une plantatioleian
nécessitera certainement un paillage. A l'invesigyn paillage ne s’avere pas nécessaire, il edighte
gu’une plantation complémentaire puisse s'effectags nettoiement.

Selon les contexte, une plantation en complémexticdis naturels parait donc nettement avantageuse p
rapport & un reboisement artificiel en plein. Etr@ue cas ou la régénération naturelle couvriratns de
50 % de la surface a boiser semble, au vu des ugelparcelles délaissées que j'ai pu observer, peu
probable.

4.5. Le bois énergie, une alternative possible ?

La production de biomasse est aujourd’hui en piiéweloppement. Aussi, la création de taillis & tour
révolution (TCR) ou a tres courte révolution (TTOBBuUt étre envisagée dans le cadre de la valanisati
d’'une ancienne parcelle agricole. Toutefois, estarapatible avec I'objectif de protection de I'éau

Les TCR ou TTCR sont des cultures plutot agricglégpourraient étre mises en place en substitutem
prairies fauchées. lls permettent de produire ds bor des durées relativement courtes (2 a 10 etns)
semblent économiquement rentables tout en présemtabilan environnemental intéressant puisque peu
d’intrants sont nécessaires (Berthelot, 2007). @foig, la durée de renouvellement extrémement ealut
TTCR (2 a 3 ans) ainsi que les questions non enésmues de la pérennité de ces plantations stmasitis
poussent a croire que le TCR serait plus adapté alarcontexte de protection de I'eau. Ce dernistesye
demande, d’'aprés Berthelot (2007), peu dintramtpeal d’interventions. On pourrait donc penser lqu’i
représente une alternative économique intéresadatprairie.

Toutefois, a commencer par les essences posgilssgurs facteurs font que I'objectif de proteotite
la ressource risque de ne pas étre atteint. Ef) kffesaules et peupliers sont principalementemiavant par
les études francaises. Or, ces essences sontuparément exigeantes en eau et risquent d'abalsser
niveau de la nappe. De plus, la principale diftéukncontrée pour la bonne installation de tgllastations
est la concurrence herbacée. L'utilisation de pitsdihimiques étant proscrite, le paillage reste swmiution.
Toutefois, ce systéme est trés onéreux, et, silé&ce appliqué a chaque rotation, il risque diaegter le
co(t de I'opération de maniére conséquente. Labdité du TCR ne semble donc pas assurée.

En outre, les essences préconisées sont des esgBopaieres. Aussi, récoltées a un jeune age, le
phénomene de relargage de I'azote risque forteatiéie accentué. Toutefois, Berthelot (communicatio
personnelle) pense que ce phénomene peut étre oeépar la génération suivante qui prélévera l&azot
avant qu'il ne s'infiltre jusqu’a la nappe. En reehe, la mise a nu du sol provoquée par la récsiigie de
détériorer les qualités du sol et de provoqueessiVage des éléments fins. De plus, la mise e plain
TCR nécessite un travail du sol conséquent quereesas sans impact sur la qualité de I'eau.

Enfin, la récolte des produits du TCR se fait denigi@ mécanisée. Or le passage des machines est a
minimiser dans le cadre de la protection des eaux.

L'implantation de taillis a courte rotation ne sdenldlonc pas trés avantageuse dans un objectif de
protection de la ressource, tout du moins dansdees sensibles des périmeétres.
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4.6. Ouverture vers d’autres objectifs

Le boisement des périmetres de protection de ceptaggpond en priorité & I'objectif de protectionlae
ressource. Toutefois, selon les sensibilités dibsatiwités, des objectifs secondaires peuventétrgésages.

4.6.1. La séquestration du carbone, I'exemple de tommune de Querrien

La commune de Querrien possede plus de 80 % dengbérs rapprochés sensibles de ses captages.
Toutes les parcelles en propriété ont été boiségggssivement en 2003, 2005 et 2007, la coll¢étayant
réussi a obtenir des subventions a hauteur de @6 ces opérations (Agence de I'eau Loire Bretagne
conseil régional de Bretagne et conseil génér&linistére) dont le colt s’éleve a 42 000 €.

De plus, les deux dernieres tranches de boisenggwdfibient d’un financement particulier. En effedyr
un partenariat avec la société britannique « Cartgarral company », la commune s’engage a assneer u
séquestration durable du carbone en échange dampensation de 22 870 €.

Le partenariat créé avec I'entreprise londonierstauge premiére en France. La création de la nteuvel
forét engendrée par les boisements de périmetrggalection entre en effet dans le cadre des dsntra
d’absorption de gaz a effet de serre mis en placghe Carbon neutral company. Signé sur une ba$9d
ans, ce contrat prévoit la séquestration de plug de0 tonnes de carbone sur 32 ha de forét. bgmge
plus la commune a utiliser la future productionbadés pour des usages comme I'ébénisterie, la merglis
ou la charpente afin de séquestrer durablememtrbmoe.

En outre, la société Avis (location de véhiculeg)utient en tant que mécéne cette opération. Cette
derniere lui permet de compenser ses rejets dgdiiodke carbone dans I'atmosphere.

4.6.2. Biodiversité et impact paysager

Boiser une ancienne terre agricole modifie considlément le paysage. Aussi, ces espaces foresiers
recherchés par certains responsables de colléstiyibur la rupture gu’ils créent dans un ensemble d
parcelles agricoles. C'est le cas a Carentoir (lMhary) ou le maire est particulierement satisfait de
I'implantation des nouveaux peuplements.

Outre le fait que ces peuplements soient visuelhemgréables, ils constituent aussi d'importantekas
de biodiversité. En effet, dans des zones fortememinées par I'agriculture, des parcelles boiséeanent
des conditions propices au développement de cegta@speces, animales ou végétales. lls peuvernt ains
constituer des corridors écologiques importants.

En outre, dans le cadre d’'une plantation en comgitérd’accrus naturels, cette spécificité est mise e
exergue. En effet, la végétation en place corred@onne évolution spontanée et 'ambiance foresgsst
atteinte plus rapidement. De plus, ce type de peoght minimise les interventions mécanisées, cesfui
particulierement positif pour une colonisation aalien

4.6.3. L’accueil du public

Un dernier aspect est souvent développé dans e al boisements de périmetres de protection de
captage : I'accueil du public. En effet, une fgrdisente deux avantages majeurs dans cette opfilpiest
tout d’abord un cadre de promenade agréable et@fistitue de plus une maniere originale de sdisgibie
public au probléme de protection de I'eau.

La création de sentiers ludiques ou la mise ereptiEcpanneaux explicatifs sont ainsi effectuéesipar
nombreuses communes (Querrien, Rennes, Saint-daddené et encore bien d'autres en France,
particulierement dans des contextes de montagnka qirévention des crues peut étre associée a cette
démarche). lls permettent aux habitants de s’apiamole site tout en les sensibilisant a une probliéque
avec laquelle ils ne sont pas forcément familiBes.plus, les écoles peuvent utiliser ce type difetion
dans une visée pédagogique. La protection de tigssi d'ailleurs pas I'unique sujet qui peut étbe@é par
ces parcours : la biodiversité ou la séquestratiooarbone peuvent aussi étre des aspects a gpeelo

En outre, la création de tels sentiers a un avantaan négligeable qui est la concentration de la
fréquentation. En effet, dans des zones ou la ipreshu public est importante, cela permet d'éviter
dispersion des usagers et la dégradation de siegebap cherche a préserver.

Enfin, mener des actions de communication sur usujet permet & la collectivité de valoriser sotian
et de montrer qu’elle n’est pas insensible a léonade développement durable.
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Conclusion

Cette étude a permis de mettre en avant différavamtages du milieu forestier dans le cadre de la
protection de I'eau, répondant a son objectif pegniilon seulement la forét constitue un mode d’patian
des sols propice a cette protection mais elle sembési avoir un impact conséquent sur la quaditeau
estimé a - 0,035 mg/l de nitrates par métre lieéaeci doit donc étre mis a profit et approfondipeenant
en compte les différents paramétres conditionnahtirmpact. Ainsi, la contribution des gestionnaiges
l'obtention d'une eau de bonne qualité sera peaet-&econnue a sa juste valeur et valorisée
économiquement. En effet, si peu de prescriptiarcernant la forét sont contenues dans les ardités
DUP, les forestiers s'imposent généralement degpess respectueuses de la ressource qui sontrgouve
colteuses. La reconnaissance et la valorisaticreliies-ci, tant par le grand public que par lesanigmes
liés a la gestion de I'eau, permettraient de lesld@per et de les généraliser.

Néanmoins, les données obtenues ne permettentepaéfidir un peuplement optimal répondant a cette
finalité de protection. Le point important qui redsde 'analyse des différents sites semble &daptation
des essences a la station, ce qui apparait comame l&t maniére la plus appropriée d'obtenir I'effet
escompté.

De méme, dans des bassins versants mixtes agriebléxestiers, le boisement ne permet pas de
compenser totalement les influences agricoles a&teaihdre une eau d’excellente qualité. Une attenti
particuliere doit étre portée a la formation depleixants dans ces zones. L'effet combiné d'unécatiure
raisonnée et du boisement devrait ainsi permeitgehir de meilleurs résultats.

En outre, les entrevues avec les responsables disctivités ont mis en exergue quelques
disfonctionnements au niveau politique qui ne yaag dans le sens de la volonté affichée de protedin
effet, la conciliation du domaine agricole aveaicele I'eau est parfois difficile. De plus, la sjadisation
des différents acteurs pouvant intervenir dans assib versant ne semble pas tendre vers une mise en
commun des compétences. Une gestion intégrée engladus ces protagonistes apparait ainsi primierdia
Parmi eux, les forestiers occupent une place imptet

Ce travail a aussi permis de mettre en avant quectanquéte de la qualité de I'eau est aujourdima
priorité pour la plupart des collectivités. Si lg®grammes et outils permettant de mener cettengeéie
sont nombreux, une place importante est laissé&nifiative locale. Les opérations préventives sont
généralement privilégiées sur les périmétres deegion de captages, en opposition aux actiongicasa
qui sont bien souvent plus onéreuses. Le boiserspnésente ainsi une alternative percue positivepean
les collectivités.

De plus, la multifonctionnalité de la forét peuteéiise en avant lors d’opérations de boisements de
périmetres de protection de captage. En effetdiféérents entretiens réalisés montrent que lelectilités
ajoutent a ce role de protection d’autres foncticommme la séquestration du carbone, I'accueil dilipou
encore la préservation de la biodiversité. La reisevaleur de ces différentes facettes doit étiéatdée par
les porteurs des projets de boisements car ellepgeemettre une meilleure acceptation de ces dstnie

D’autre part, les divers exemples rencontrés lersette étude posent la question de la validitéeal'u
démarche uniquement réglementaire. En effet, umeadghe conventionnelle reliant les collectivitéx au
différents acteurs des bassins versants a fajireewes dans plusieurs contextes. Cela est génénaienis
en ceuvre avec la profession agricole mais il pdwraétre de méme avec le domaine forestier.

Enfin, face a des contraintes agricoles francaisésselon Bruxelles, ne sont pas suffisamment tééap

a la protection de la ressource, avec notammenpéldsdes d'épandages « inappropriées » (Bucdlla9)?
la forét semble avoir un bel avenir dans la recétejde la qualité de I'eau.
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L ISTE DES CONTACTS

Liste des contacts

Nom

Fonction

Adresse

Téléphone

mel.

BACON Brigitte

DDASS 35, service
santé-environnement

13, avenue de Cucillé - BP 3173
35031 RENNES CEDEX

0299 02 19 58

dd35-sante-
environnement@sante.gouv.fr DD35-
EAU-POTABLE@sante.gouv.fr

BENTZ Jean-Louis

Juriste ONF

Direction ONF Centre-Ouest
Service Juridique
24 bis rue de Norvege
BP 1187
17088 LA ROCHELLE Cédex 02

05 46 67 80 80
06 2397 72 03

jean-louis.bentz@onf.fr

BERTHELOT Alain

FCBA station Nord-Est

Route de Bonnencontre
21170 CHARREY-SUR-SAONE

03 80 36 36 20

nordest@fcba.fr

CHARNET Francois

IDF Antenne d'Orléans

13 avenue des droits de I'homme
45921 ORLEANS Cedex 9

02 38 71 90 62
06 26 07 70 24

francois.charnet@cnppf.fr
karpy@wanadoo.fr

CHEVALIER Christine

Secrétaire SIAEP
Carentoir / secrétaire
générale de Carentoir

13 rue du général de Gaulle
BP 8
56910 CARENTOIR

02 99 08 84 07

DURAND Philippe

Directeur de I'agence
ONF de Rennes

211 rue de Fougeéres
BP 70 233
35702 RENNES Cedex 7

02 99 27 47 22
0627327179

philippe.durand@onf.fr

FALCONNET Gérard

Enseignant -
chercheur

Agroparistech ENGREF
14 rue girardet - CS 14216
54042 NANCY Cedex

0383396871
06 07 97 13 24

gerard.falconnet@engref.agroparistech.fr

Chargée d'études

Cité de I'agriculture

FILIPPI Muriel environnement 15 avenue de Cucillé 02 99 28 22 26 muriel.filippi@agriculture.gouv.fr
DRAAF/SRISE 35047 RENNES Cedex 9
Resp. Service Mairie de Chateaulin

FORTIN Loic technique de 15 quai Jean Moulin 0298 86 10 05 -

Chateaulin

29 150 CHATEAULIN

(Mairie)

FOUCAUD LEMERCIER
Blandine

Unité mixte de
recherche "Sol
Agronomie
Spatialisation”

65 rue de Saint Brieuc - CS 84215
35042 RENNES Cedex

0223485229

Blandine.Lemercier@agrocampus-
ouest.fr
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L ISTE DES CONTACTS

Nom

Fonction

Adresse

Téléphone

mel.

GASNIER Brigitte

Chambre d'agriculture
35, antenne de
Rennes

Technopble atalante Champeaux
Rond point Maurice le Lannou
CS14226
35042 RENNES Cedex

02 23 48 23 23

Brigitte.gasnier@ille-et-
vilaine.chambagri.fr

GOMBAULT Hervé

chef de projet UT
Morbihan-Finistéere
Sud

11 rue Francois Muret de Pagnac
29000 QUIMPER

02 98 90 84 51
06 7507 42 63

herve.gombault@onf.fr

GONZALES Véronique

DDASS 22, service
santé-environnement

1, rue du Parc - BP 2152
22021 SAINT-BRIEUC CEDEX 1

02 96 62 08 09

Veronique.GONZALEZ@sante.gouv.fr

GORIAUX PERAIS Marie-

Ingénieur DDASS 35

13 Avenue de Cucillé
BP 3173

0299 02 19 50

dd35-sante-

35000 RENNES

Isabelle 35031 Rennes Cedex environnement@sante.gouv.fr
. Syndicat des eaux de 7 rue de Viarmes .
GRAND Magali la ville de Rennes 35000 RENNES 0223621175 eau.rennes@ville-rennes.fr
HELLE Daniel Ville de Rennes 7 rue de Viarmes 02 23621141 dhelle@ville-rennes.fr

HERBRETEAU Francois

CG 22, direction de
I'agriculture et de
I'environnement

Service de I'eau potable, de
I'assainissement et des déchets
Cellule des périmétres de protection
Hétel du département
BP 2371
22023 SAINT BRIEUC Cedex 1

02 96 62 27 83

HERBRETEAUFrancois@cg22.fr

JEGO Michel

Responsable du
service technique et du
service des eaux de
Mdar de Bretagne

Mairie Mur-de-Bretagne
2, rue Sainte-Suzanne
BP 21
22530 Mur-de-Bretagne

067126 78 42

KERGOURLAY Nicolas

SIVOMEAQ

Direction voirie-environnement
rue Jules Verne
29000 QUIMPER

02 98 98 89 89
(Mairie)

nicolas.kergourlay@mairie-quimper.fr

LE BOURVELLEC Joél

Agent UT Cotes
d'Armor-Finistére Nord

Maison forestiére
Route de Saint Guillaume
22600 LOUDEAC

02 96 28 03 15
06 22 04 96 48

joel.lebourvellec@onf.fr
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L ISTE DES CONTACTS

Nom Fonction Adresse Téléphone mel.
Premier adjoint au Mairie d'Argol
LE COZ Guy Maire de la commune 3 route du Moulin 02 g(ﬁ/érnz;‘:’ 30 mairie@argol.fr
d'Argol 29 560 ARGOL
Syndicat départemental de I'eau du
Hydrogéologue Morbihan
LE GAL Arnaud départemental 5 rue du Commandant-Charcot - BP 11 02974791 39 sdeb6.alg@orange. fr

56001 VANNES CEDEX

LE VALLEGANT Guy

Conseiller municipal

Mairie de Querrien
7 place de I'église
29310 QUERRIEN

06 67 76 24 98
0298 713544

mairie.querrien.finistere@wanadoo.fr

LEBERRE Pierre

Maire de Plonéis et
président du SIAEP de
Pen Ar Goyen

Mairie de Plonéis
27 rue Laennec
29710 PLONEIS

0607997272

Mairie.ploneis@wanadoo.fr

MADEC Francois

Contrbleur des travaux
en chef du service

Mairie de Chateaulin
15 quai Jean Moulin

06 08 61 76 05

technique 29 150 CHATEAULIN
- Agent patrimonial UT MF de la Fieffe 02 99 99 69 07 . .
MAROCHAIN Christian llle et Vilaine 35133 LAIGNELET 06 71 97 14 20 christian.marochain@onf.fr
Association ASTEE
. scientifique et 83 avenue Foch . .
MAUVAIS Francois technique pour l'eau et BP 3916 0153701356 francois.mauvais@astee.org

I'environnement

75761 PARIS Cedex 16

MIGNON Simone

DDASS 29, service
santé-environnement

5 venelle de Kergos
29324 QUIMPER Cedex

02 98 64 50 83

Simone.MIGNON@sante.gouv.fr

MOYSAN Marcel

Maire de Querrien

Mairie de Querrien
7 place de I'église
29230 QUERRIEN

0298713421

mairie.querrien.finistere@wanadoo.fr

PERCHEC Nelly

Service eau et
assainissement de la
ville de Fougéres

Hotel de ville de Fougeres
2 rue porte Saint Léonard
BP 60111
35301 FOUGERES Cedex

02 99 94 88 89

n.perchec@fougeres.fr

Chargé de mission

CRPF Poitou-Charentes
Maison de la forét privée

0549525111

PERSUY Alain environnement La croix gleDIr; Cadoue 06 74 79 06 24 alain.persuy@crpf.fr
86240 SMARVES
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Nom

Fonction

Adresse

Téléphone

mel.

POIRIER Mathieu

Chambre d'agriculture
35, antenne de
Fougeéres

ZA La Martinais
35133 LECOUSSE

02 99 94 85 85

mathieu.poirier@ille-et-
vilaine.chambagri.fr

QUETE Yves

Hydrogéologue agréé

21 rue de la basse Renaudais
35830 BETTON

02 99 55 89 53

Yves.quete@univ-rennesl.fr

RIMASSON Pascal

Resp. UT Cotes
d'Armor-Finistére Nord

3 rue Stalingrad
22000 ST BRIEUC

02 96 62 31 56
06 68 96 53 37

pascal.rimasson@ontf.fr

ROBERT Loic

Président du syndicat
des eaux de la Hutte

Mairie de Langourla
2 place de I'église
22330 LANGOURLA

02 96 30 47 92
06 89 65 49 03

ROBLOT Francois

SAUR

Le bourgeon
22600 LOUDEAC

06 87 86 69 95

ROCHER Noél

Président du SIAEP
Carentoir

Mairie de Carentoir
13 rue du général de Gaulle
BP 8
56910 CARENTOIR

06 63918073

SECHER Michel

DDASS 56, service
santé-environnement

32, boulevard de la Résistance
BP 514
56019 VANNES Cedex

02 97 62 77 46

Michel. SECHER @sante.gouv.fr

VIALA Charles

CG 29, direction de
'eau et de
I'environnement

2 rue Théodore le Hars
29000 QUIMPER

0298 76 21 44

charles.viala@cg29.fr
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ANNEXES

Annexe 1. Procédure administrative de mise en plaaes périmetres
de protection

Du choix du captage jusqu’a l'arrété préfectoratrdéant I'utilité publique de I'ouvrage, la colladté

doit suivre une procédure administrative rigoure@ette démarche fait intervenir de nombreux astaur

différents niveaux :

= |a collectivité (maitre d’ouvrage) : c’est en effet la communel@gyndicat compétent qui est
responsable de la qualité de I'eau sur son temitet qui doit donc déterminer les choix
stratégiques en matiére de protection ;

= |e maitre d'oeuvre intervient par convention avec la collectivitte maitre d’'oeuvre peut
s’appuyer sur un assistant qui a un réle de comseile proposition en plus de l'aide qu'il lui
apporte dans le déroulement des projets ;

= |e bureau d'étudeétablit I'étude préliminaire qui regroupe toutes informations nécessaires a
I'nydrogéologue agréé pour déterminer les périnsedeeprotection. Il est choisi par la collectivité

= ['agence de I'eau participe au financement des études et actiotis@ises pour les périmétres
de protection ;

= le conseil général finance en partie le programme des recherchesean et études
préliminaires ;

= la chambre d’agriculturecette derniere peut étre consultée a toute adapgrojet. Elle peut
aussi assurer la promotion de pratiques cultueedaptées a la protection de I'eau ;

= : C'estlui qui, a la suite de I'enquéte publigdennera son accord pour la signature de l'arrété
préfectoral ;

= |es services d’Etat DDAF, DDASS, DRIRE... La DDASS est notamment @mrge de
I'instruction des dossiers de DUP et constitue dancappui pour la collectivité. Les autres
services, dans le cadre de la mission inter sesvded’eau (MISE), sont réunis au sein d’'un groupe
de travail pouvant intervenir au cours du projet ;

= Le préfet: c’'est lui qui désigne I'hydrogéologue agréé et egt a la charniere de toutes les
grandes étapes décisives de la procédure.

Délibération du maitre d’ouvra

A

Etude préliminaire, dossier provisoire]
d’enquéte publique

Avis de I'hydrogéologu: >l Avis des services Etal

Réalisation du dossier définitif
d’enquéte publique

Délibération du maitre

&
hl

d’ouvrage
Déroulement de I'enquéte publique,
Avis du conseil départemental projet d’'arrété
de I'environnement, des —
risques sanitaires et " ,
technologiques —
Rédaction finale de I'arrété de D
v v
Notification de I'arrété aux Notification de I'arrété aux personneg
administrations et collectivités privées concernées

Figure 8 Synoptique général de la procédure administrdinapiré de DDASS Aube, 2007 et Fleury, 1999)
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Annexe 2. Détermination des périmétres de protectiode captages

La phase de détermination des périmétres de pimtesz déroule en sept grandes étapes :

Etape 1: Elaboration du Dossier rédigé par le bureau d'études, conforméraantahier
dossier préalable des charges défini par la MISE.

Etape 2: Validation du Etude présentée a la MISE pour validation.
dossier préalable Visite de terrain recommandée.

Etape 3 : Nomination de L’hydrogéologue agréé est nommé par le préfet, @mcertation
I'nydrogéologue avec la DDASS.

Etape 4:  Avis de Pour rédiger son rapport, I'hydrogéologue se basdesdossier
I'hydrogéologue préalable, la réglementation et les prescriptigps.t

Etape 5: Elaboration du Suite au rapport de I'hydrogéologue, la collecfivitompléete le
dossier définitif dossier en réalisant une étude technico-économique.

Etape 6: Validation du Présentation du dossier et des dispositions duepmbprréte,
dossier définitif définies par les services de I'Etat, au groupeuild.s

Etape 7: Ouverture de Approbation du dossier par la collectivité qui decea

I'enquéte publique

I'ouverture de I'enquéte publique. Dossier transinia DDASS.

Figure 9.Constitution du dossier d’enquéte publique (irsplie DDASS Aube, 2007).
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Annexe 3. Phase d’instauration des périméetres de ptection de
captages

Etape 1 : Consultation deg La DDASS prépare le projet d’arrété préfectoraDdléP.
servicesde I'Etat Un commissaire enquéteur est désigné.

Ouverture de I'enquéte décidée par arrété préfaictor
Etape 2: Réalisation de L'avis d’ouverture fait I'objet d’'une publicité par

I'enquéte publique - insertion dans 2 journaux locaux

- affichage en mairie

- notification individuelle aux propriétaires

La DDASS synthétise les conclusions de I'enquételigue et

red|ge un projet d’arrété de DUP qui :
vaut autorisation de prélévement au titre du cocde|d
I'environnement et autorisation de distribuer artetdu code
de la santé publique

- indique le volume maximal de prélévement

- définit les périmétres de protection

- Dicte les réglementations spécifiques

- Fixe un programme de travaux de mise en conformité

Etape 3 : Préparation de I3
présentation au CODERST

Etape 4 : Consultation du Le CODERST donne son avis sur le projet d'arrétéDtd et
CODERS peut le modifier.
Etape 5: Publication de Le préfet prend I'arrété et le diffuse pour affigea

I'arrété de DUP

Figure 10 Phase d’instauration des périmeétres de prote(itispiré de DDASS Aube, 2007).
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Annexe 4. Synoptique de I'ensemble de la proceédume mise en
place des périmetres de protection de captages

Procédure | Intervenant | Délai
Etape 1 :Incitation au démarrage de la procédure
Information de la collectivité sur la procédure DS3
Délibération du conseil municipal ou syndical Sans délai
Envoi de la délibération au préfet Maitre d’ouvrage

Consultation des bureaux d'études et choix
Etape 2 : constitution du dossier préparatoire

Descriptif du systéme de production et de distidyut
Etude pour évaluer les risques susceptibles déltérqualité
de l'eau
Etude sur les caractéristiques géologiques et lggdiogiques
Etude sur le choix des produits et procédés deinaint 3 & 6 mois
Elaboration du dossier « qualité des eaux »

Bureau d’études

Bureau d'études

Préparation du dossier « police de I'eau » Service Police des
eaux
Etape 3 : désignation de I'nydrogéologue agréé
Courrier de demande de désignation de I'hydrogémog Maitre d’ouvrage
Transmission de la demande au coordonnateur DDASS 1 mois

Désignation de I'hydrogéologue agréé

Etape 4 : visite hydrogéologique

Elaboration du rapport de I'hydrogéologue agréé
Envoi du rapport de I'hydrogéologue

Etape 5 : élaboration et mise au point des dossietéenquéte publique et parcellaire

Mise au point du dossier (note de synthése, trgvétat

Hydrogéologue agrée 3 mois

Bureau d'études

parcellaire...) 4 mois
Approbation du dossier technique provisoire DDASS
Etape 6 : recevabilité du dossier avant instruction
DDASS
Recevabilité du dossier avant instruction Services Police de 1 mois
'eau

Etape 7 : enquéte administrative

Rédaction de la notice explicative
Consultation des services (DDEA, DRIRE...)
Etape 8 : enquéte publique et parcellaire

DDASS 2 mois

Désignation du commissaire enquéteur Le préfet
Lancement DUP — Enquétes publique et parcellaire ABD
Afflchage et mise a d|sposm9_n dy pu‘bllc du da_sgli’e_nquete Maitre d’ouvrage 6 mois
et du projet de périmeétres + notification a chapapriétaire
. S ~ Commissaire

Avis du commissaire enquéteur N

enquéteur

Etape 9 : CODERST
Rédaction du projet d’arrété préfectoral
Rapport du CODERST et présentation .
Proces verbal de délibération du CODERST et extrait DDASS 2 mois
Finalisation de I'arrété préfectoral
Signature de I'arrété préfectoral Le préfet 15 jours
Etape 10 : Notification et mise en compatibilité de documents d’urbanisme

Transmission au Maire pour affichage et au mattvawtage DDASS 1 mois
Notification DUP aux propriétaires 2 mois

Maitre d’ouvrage

Mise en compatibilité des documents d’urbanisme 3 mois

Tableau 7Déroulement de la procédure de mise en place éangtres de protection des captages d’eau (DDASS,
2004).

Mémoire de fin d’études 89 Vincent GARAUD



ANNEXES

Annexe 5. Prescriptions générales définies pour lg®rimetres de
protection de captages

(obligatoire)

si les terrains appartienng
déja a
publique).

une collectivit

Périmetre Maitrise fonciere Prescriptions
Terrains a acquérir en
o leine propriété (dérogatiom Toute autre activité que celles liée
Immédiat P brop ( g q

tiexploitation et a I'entretien du point de
gorélevement est interdite.

7

(72}

Rapproché

(obligatoire, sauf si les
conditions hydrologiques
et hydrogéologiques
permettent

d’'assure

=

efficacement

de protection limitées
voisinage immeédiat
captage)

d

préservation de la qualité
de l'eau par des mesures

u

Acquisition facultative

= Sont interdits ou réglementés toutes

sortes d'installations,
dépbts, ouvrages, ameénagement
occupation des sols de nature a n

travaux, activitgs,

ou
uire

directement ou indirectement a la qualité

des eaux.

= Les collectivités ayant acquis d

terrains dans ce périmétre peuvent, lor

es
5 de

l'instauration ou du renouvellement des

baux ruraux visés au titre ler du livre IV
code rural portant sur ces terrains, pres
au preneur des modes d'utilisation du
afin de préserver la qualité de la resso
en eau.

du

Crire
sol
urce

= |Les communes ou les établissemeénts

publics de coopération intercommun
compétents peuvent instaurer dans
périmeétre le droit de préemption urb
dans les conditions définies a l'article
211-1 du code de l'urbanisme.

ale
ce
Ain
L.

Eloigné (facultatif)

Acquisition facultative

= Peuvent étre réglementés
installations, travaux, activités,

sols de nature a nuire directement
indirectement a la qualité des eaux.

dépd
ouvrages, aménagement ou occupation

les

ts,
des
ou

Tableau 8 Maitrise fonciére et prescriptions générales d&dipar le code de la santé publique pour les géras
de protection des captages d’eau destinée a I'atatioen humaine (Source : Code de la santé publique
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Un recueil des prescriptions générales contenues s arrétés préfectoraux est présenté ci-dessous
(Schnebelen, 2008).

I PERIMETRE DE PROTECTION RAPPROCHEE I
ZONE SENSIBLE ZONE COMPLEMENTAIRE
PRESCRIPTIONS Interdit Réglementa Interdit Réglementé

Touchant a 'environnement du point d'eau ;

* Le déboisement et la suppression des friches :

* La suppression des talus et des haies :

* L'ouverture d'excavation, de carriére :

* Le comblement d'excavation :

* L'entretien des espaces boisés par produits
phyto-sanitaires :

+ 4+ ++
i o

Touchant & la ressource en eau :

* La création de puits et de forages : + + 0OU +
* La création de plans d'eau ;
* L'assainissement hydraulique des terrains + -
(drainage, création et recalibrage de fossés) :

-+
+

Touchant a I'urbanisation et I'occupation des saols :

* Les nouvelles constructions ( & I'exception de + +
celles destinées au fonctionnement AE.P. ,des
ouvrages destinés 3 maitriser les sources de

pollution et des extensions ou rénovation des

batiments existants) :

* L'assainissement autonome des habitations (le + +

raccordement au réseau quand il est possible

étant obligatoire) :

* La création de terrains de camping : + +

* La création de cimetigres :

* L'installation de canalisations, de réservoirs ou + +
dépots d'hydrocarbures liquides et de produlis

chimiques ou d'eaux usées de toute nature :

Cette interdiction ne s'applique pas aux ouvrages
de dimension individuelle liés aux habitations
existantes ou aux exploitations agricoles quif
doivent étre en conformité avec la réglementation
applicable en fa matiére, aux canalisations
desfindes a I'alimentation en eau pofable.

* Le dépdt d'ordures ménagéres et de tous produits + +

susceptible d'altérer la qualité des eaux par

infiltration ou par ruissellement :

* L'utilisation de produits phyto-sanitaires pour + + 0OU +
I'entretien des chemins, chaussées, bas cotés,
fossés, voles ferrées, parkings.., @ proximité des

ruisseaux et des plans d'eau .. :

+
+

* La création ou modification de voies de + + 0U +
communication :

* Le déversement des eaux pluviales : + +
* Les transports a risque : + +
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ZOMNE SENSIBLE ZONE COMPLEMENTAIRE
PRESCRIPTIONS nterdit Réglementé Interdit Réglementé
Touchant spécifiquement a l'agriculture :
* L'extension et modification des batiments + Ou + +-
d'élevage :
* Le changement d'affectation des batiments + +
d'élevage :
* L'irrigation des cultures : + Ou + +0U +
* Les cultures hors prairies : + "
* Les depoOts non aménagés de produits fertilisants + 0OuU + + QU +
ou de produits phyto-sanitaires :
* Le traitement des cullures par vole aérienne : + +
* L'utilisation de produits phyto-sanitaires : + 0ou + +
* Les apports en fertilisants de type Il {*} : + 0U +* +
* Points d'affouragement et d'abreuvement + +

temporaire. Distance par rapport points d'eau,
ruisseaux et fossés :

* L'affouragement permanent des animaux a la + +
pdture :
* Le paturage : + 0u +
* Les élevages de type plein- air : + -
* La charge en animaux : + +
* Les dépbts non aménagés de fumiers et de + +
matiéres fermentescibles destinés a la fertilisation
des sols :
* Les silos non aménagés destinés a la + + 0OU +
consarvation, par voio humide, des aliments pour
animaux :
* Les épandages dans les zones non exclues + 0OU + +

réglementairament et sur les sols aptes a

I'"épandage ( fertilisants de type | (*)):

* L'epandage des fientes et fumiers de volailles : + +

* L'épandage des déjections liquides et des + +
produits assimilés: boues de stations d'épuration,
effluents industriels... { fertilisants de type Il (*) ) :

(") Type de fertilisants définis par la directive "nitrates”

( PERIMETRE DE PROTECTION IMMEDIATE

]

Dans ce périmetre toute activité est interdite, a l'exclusion de celle liée au pompage et au traitement de I'eau.
L'instauration du parimétre doit s'accompagner d'un diagnostic de I'état des ouvrages de captage et du
périmétre lui-méme. Sa qualité doit égalemant étre apprécide .

- cléture ; état, efficacits,

- gntretien du périmeétre qui ne doit pas étre réalisé avec des produits chimigues,

- contréle de I'absence de stockage, Lorsgue la station de traitement est silude dans le périmétre

du captage, les quantités de réactifs de traitement steckées doivent étre destinées uniquement
aux besoins de celle <,

* Paur les puits, |l est nécessaire de contréler :
- I'état du cuvelage (joints, fissures), le couvercle,
- la ventilation (état des treillis),
- |'état de la dalle périphérique (s'il en existe une), sa jonction au cuvelage,
- 'exposition aux eaux de ruissellement : état des fossés périphériques s'il en existe, curage de
ceux-ci si nécessaire, creation eventuelle de fossés, devenir des eaux véhiculées par les fossés,
- trop-plein : possibilité d'entrée d'eaux souillées, d'entrée d'animaux (pose d'une grille).

* Pour les forages, rechercher 'existence d'une cimentation annulaire
Si celle-ci n'existe pas, apprécier la vulnérabilité de l'ouvrage vis- a-vis des risques d'infiltration, préconiser
gventuellement des aménagements.

Rappel : Un périmetre de protection immédiate particulier dolt protéger Ia station de traitement si celle-ci
n'est pas implantée dans le périmétre de captage.
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Annexe 6. Description détaillée des captages d’Arb(Finistere)

(Thonon, 1996 ; Le Coz, communication personnelle)
Contexte

La commune d’Argol compte six sites de captages pguimettent d’alimenter plus de moitié de la
population de la presqu’ile de Crozon (17 000 hale3 ouvrages étaient a I'origine propriété d’'yindicat
des eaux mais sont aujourd’hui passés sous la nespitité de la communauté de communes de la
presqu’ile, qui regroupe 7 communes dont celle golrL’ensemble des sites captants est réuni sar un
zone d’environ 1,5 km de rayon (Cf. Carte), cegaa trouvant en forét communale alors que d’astas
situés dans des zones trés majoritairement agsicdles caractéristiques en font des sites d’étude
particulierement intéressants. La communauté demeom ne posséde que peu de terres aux alentours des
captages et n'affiche pas une volonté de boisetr&mtnarquée.

Description générale des captages

Les ouvrages
L’ensemble des ouvrages est protégé par des péesnée protection immédiate et rapprochée A

(sensible) indépendants mais ont un périmétre agpgrB (complémentaire) commun. lls fonctionnensto
par gravité et sont composés de puits et drainkaeapne nappe de faible profondeur. lls fournissn
moyenne 600 000 fan. L'ensemble de l'eau prélevée est collecté mean du site de Kernagoff.
Toutefois, une petite part de la production dedamgs de Sainte-Agnes et du Cléguer est achemerée v
une autre unité.

La géologie
Les ouvrages sont situés sur des formations géplegidiverses qui s’échelonnent du Sud au Nord :
= gres armoricain (Captages de Sainte-Agnés et dyu€lg;
= schistes de Postolennec (Kernaeron, Pen ar Rogagefd an Abad) ;
= grés de Kermeur ;
= tufs et calcaires de Rosan ;
= schistes de groupe de Kerguilé (Kernagoff).
Ces formations sont altérées de maniere tres lyééede long de la pente allant du Sud de la zeng v
le Nord.

L’hydrologie
La ressource en eau est principalement situéeldaubstrat gréseux et les altérites. Le trandfedelle-

ci ainsi son débordement occasionnel se fait paefmédiaire de fractures dans les formationsaggqles.

La zone d’alimentation

La zone d’alimentation de I'ensemble des captagesstimée a 328 ha et résulte de la juxtapositésn
aires d’alimentation de chacun des ouvrages. Liéegpefficaces sont évaluées dans ce secteur gdi7an,
ce qui représente 1 500 00&/am sur la totalité de la zone d’alimentation. filination étant estimée 75 %
de ces précipitations efficaces, la recharge atenti@orique de la nappe est de 1 125 080 m

Impact sur la ressource

Impact quantitatif
Le préléevement moyen annuel représente 53 % dedbaarge théorique. Ainsi, la pérennité de la
ressource n’'est pas remise en cause par les ogvrage

Impact qualitatif
La qualité des eaux puisées est satisfaisanted®egeteneurs en nitrates inférieures a 50 mg/| (@7 em
moyenne dans le mélange des eaux). L'eau est anabe trés acide.
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Réglementation

Les captages situés sur la commune d’Argol forijébd’'un arrété préfectoral depuis le 17 avril 200
lIs sont ainsi protégés par des périmétres immediaties périmétres rapprochés. Ces derniers codes
en deux zones : A (sensible) et B (complémentalira@)zone B du périmetre de protection rapprochée es
commune a I'ensemble des ouvrages. Les périmatmgdiats sont tous grillagés et entretenus.

Une partie des périmeétres se trouvant en forét aomaie, elle est soumise au régime forestier.

L'arrété de DUP préconise des actions particuligtass les périmetres rapprochés des captages en
insistant sur la mise en conformité de certaingr#itts, sur I'aménagement d’un point d’abreuvengnt
Sainte-Agnes pour empécher I'accés des animaux ldasecteur humide ou encore sur la suppression des
stationnements pour accéder au site d’escaladéédues.

L’hydrogéologue préconise de plus une sensibibsaties particuliers sur « I'emploi et la manipuati
de produits phytosanitaires » ainsi qu’une expligitedes bois sans coupe rase.

Maitrise fonciére et boisement

Les périmétres de protection immédiate sont prtgpdé la commune. En revanche, excepté en forét ou
lintégralité des terres est communale, la collégi n’affiche pas une volonté claire de développar
maitrise fonciére. En effet, si quelques parcelles périmétres rapprochés Iui appartiennent, ke rest
propriété de particuliers, généralement des agdeiots qui exploitent ces terrains en prairie awliage
annuel et exportation de la matiére.

De méme, si une bonne partie des surfaces sonedsoifforét communale ou accrus forestiers
représentent un peu plus de 50 % du périmétreadegtion global), la communauté de commune n'egégsa
pas d'accroitre cette proportion pour l'instant.

Etude particuliére des captages de Kernagoff

Ce site est situé a I'Ouest du bourg d’Argol etaeststitué de plusieurs drains profonds de 3,58 4

Topographie
Les ouvrages du site de Kernagoff se trouvent endeapente. Cette derniére est orientée Sud-Est —

Nord-Ouest.

Pédologie
Les sols sont sains, a I'exception d’une petiteezeim aval des ouvrages, peu profonds (environ 32@tm

a tendance plut6t argileuse. lls sont acides.

Occupation des sols

Le périmétre de protection rapprochée A du captiegéernagoff s'étend sur 17 ha. Il est constituéd’
petite zone boisée directement en amont des owrggeins de 10 % de la surface), le reste étant des
prairies exploitées par I'agriculteur installé gsecteur ou des friches.

Etude particuliére des captages de Kernaeron

Le site de Kernaeron est situé au Sud du bourggdlAtl est constitué d’un puits recueillant I'eda 2
drains & 3 m de profondeur.

Topographie
L'ouvrage est localisé dans une zone relativemkamey non loin de la base du versant Nord-Ouesd de

montagne d’Argol.

Pédologie
Les sols sont plutét de type loam (argile, limorsa&le) et relativement épais (environ 50 cm)sdist
acides.
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Occupation des sols

Le périmétre de protection rapproché A est corstita 12 ha tres majoritairement agricoles. En ,effet
seuls les talus séparant les différentes parcetias boisés. Ces dernieres sont exploitées enepaaiEc
fauchage annuel et aucun batiment ne se trouvelel@ésimeétre.

Etude particuliére des captages de Pen ar Roz

Le captage de Pen ar Roz est situé au Sud-Est dig libArgol. Il est constitué de trois regards
recueillant I'eau de plusieurs drains entre 4 eh de profondeur. Le regard a l'aval de la zoneectd
également les eaux provenant d'un forage de 80du eaiptage voisin de Goarem an Abad.

Topographie
La topographie du site est tres comparable a delleaptage de Kernaeron : ouvrages en zone plaise ma
au pied du versant de la montagne d’Argol.

Pédologie
Les sols sont généralement sains et peu profofideni3environ) a tendance argileuse. lls sont |@enc
comme dans toute la zone, acides.

Occupation des sols

Le périmétre A, de 17 ha, est commun a l'ouvragé&sdarem an Abad et de Pen ar Roz. 50 % de la
surface de ce périmetre est agricole et le restbaisé (25 % de forét communale, globalement au pi
maritime, et 25 % d’accrus naturels, généralemerthditaignier). Pen ar Roz est localisé dans la ptutot
agricole du périmétre. Le batiment d’'une coloniezdeances est situé a l'intérieur de ce périmétre.

Etude particuliére du captage de Goarem an Abad

Ce captage est situé a 1,2 km au Sud-Est du bodrgdd. Il est constitué d’un unique puits implaraés
m de profondeur recueillant I'eau de 2 drains ajjus celle arrivant par le fond de I'ouvrage.

Topographie
Le captage est implanté sur le flanc Nord de latagre d’Argol.

Pédologie
Les sols sont des loam moyennement profonds (46¥50Ils sont localement hydromorphes.

Occupation des sols

La part du périmetre commun attribuée a I'ouvrageGdbarem an Abad est estimée a 6 ha. Celui-ci est
situé dans la zone la plus forestiere.

Etude particuliére du captage de Sainte-Agnés

L'ouvrage de Sainte-Agnes est localisé au Sud-Estadcommune d’Argol, a 1,8 km du bourg. Il est
constitué de deux regards profonds de 1,6 et 4diuetdrain.

Topographie
L'ouvrage de Sainte-Agnes est implanté sur le fldood de la montagne d’Argol, dans un petit vallon.

Pédologie
Les sols sont la encore des loam, mais un peyppiiisnds qu’en amont (60-70 cm).

Occupation des sols

Le périmétre de protection rapprochée A, de 1@bbgonstitué a plus de 80 % de peuplements ferssti
majoritairement composés de pins maritimes (foo#raunale). Une prairie longe la bordure Ouest de ce
périmétre. De par les préconisations particuliéieefarrété de DUP, les animaux présents dans pedtge
ne s’approchent plus de la zone humide située borda directs du captage.
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Etude particuliére des captages du Cléguer

Situés encore un peu plus au Sud par rapport arbige de Sainte-Agnes, le site du Cléguer estitods
de deux regards profonds de 2 et 2,7 m reliéspdrain.

Topographie
L’ouvrage du Cléguer est localisé sur le flanc Ndeda montagne d’Argol, a proximité de la créte.

Pédologie
Ce sont des loam sur une profondeur moyenne d@mvi® cm. L’hydromorphie du site est relativement
marquée.

Occupation des sols

Le périmetre A s’étend sur 31 ha et est implar® &b sur la forét communale, le reste étant desegra
fauchées annuellement. Une falaise d’escalade rareneent pratiquée par le club local attire toujales
adeptes a proximité des captages, induisant desages de véhicules. Toutefois, les préconisatiens d
l'arrété de DUP ont conduit & éloigner ces véhgudm supprimant les possibilités de parking et en
implantant une barriére a I'entrée de la zone.

Mémoire de fin d’études 96 Vincent GARAUD



ANNEXES
| |

Annexe 7. Description détaillée des captages de Salacut-du-
Mené (Cétes d’Armor)

(Carré, 1995 ; Robert, communication personndlk Bourvellec, communication personnelle)
Contexte général

Le syndicat des eaux de la Hutte est implanté suommamunes costarmoricaines. Il dispose de 2 captage
(sites de la Hutte et du pré des tasnieres) poueater environ 3 000 habitants. Ceux-ci sont préssgur un
méme site et ont un périmétre de protection rapg®aommun. lls sont composés de 8 puits au total,
profonds de 3 & 6 m, et produisent en moyenne POndan. Le complément d’alimentation en eau est
acheté au syndicat voisin et est d’environ 100®d@n. Le site était & 'origine agricole est & &duas par
le syndicat des eaux il y a une quinzaine d’ann&ss.dernier, constatant une qualité moyenne de la
ressource prélevée, a décidé de boiser les tereairsa propriété pour tenter de reconquérir cetsditq.
Cette opération est semble-t-il un succes.

Description des captages

Les ouvrages
Le captage de la Hutte, le plus au Sud, est comp@£epuits et celui du pré des tasniéres de 3.dlst

fonctionnent tous par un systéme gravitaire. Le dé la Hutte est plus productif que celui des fagsiéres
qui représente environ 43 % de la production totale

La topographie
Les puits sont installés le long de deux talwegsntés Sud-Ouest — Nord-Est. Ces derniers crelsent

versant d’'un « bombement » topographique d’uneepdignviron 10 % aux abords des talwegs. La pente
générale est un peu plus faible.

La géologie
Les ouvrages sont implantés sur des micaschisteslgiment recouverts de colluvions. Au sommet du

bombement, on est sur des formations du Briovétigzau est puisée dans une nappe libre peu profonde
située dans l'altération de ces roches ou dandracturation.

La pédologie
Les sols sont de profondeur variable, de peu €paisyennement épais avec une moyenne d’environ 40

cm. lls sont plutdt limoneux et hydromorphes lop@at, notamment dans les champs captants ou l& napp
affleure. Ces sols sont acides (pH moyen de S¢rh@ables.

L’hydrologie
Les précipitations efficaces sont évaluées a 40@ammour ce secteur. La surface du bassin considéré

s’élevant a 57 ha (40 ha pour la Hutte, 17 ha popré des tasnieres), la recharge annuelle depgpenest
théoriqguement de 228 000’'m

L’'occupation des sols

Le secteur est & vocation principalement agricolkoe comptait jusqu’a dix agriculteurs dans laneo
d’étude, principalement orientés vers la productiaitiére. La zone est protégée par des périmetres
immédiats et un périmétre rapproché composée dome sensible et d'une zone complémentaire. Les
premiers sont grillagés et trés bien entretenuspéemetre sensible est entierement boisé depugs un
douzaine d'années a l'exception d'une prairie déad au Nord-Ouest du site. Cette derniére partie,
récemment acquise par la collectivité, est en coenglantation.

Le périmétre de protection rapprochée complémentamprend des batiments d’exploitation agricdle. |
est principalement composé de prairies et de chahiptat des batiments a proximité des captages est
satisfaisant.

La pente présente sur le site peut engendrer dasoptéenes de ruissellement de I'amont vers les.puits
Le secteur est donc sensible aux pollutions d'negigricole.
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Impact sur la ressource

Quantitatif

70 000 nVan sont prélevés alors que la recharge annuellestinée a 228 000°fan. Les ouvrages
n'affectent donc aucunement la quantité de ressoemeeau présente sur le site.

Qualitatif

L’'eau prélevée est acide, de bonne qualité au nides parametres organiques et des micropolluants
mais présentait un taux de nitrates trés souvemdrsur a 50 mg/l. La modification de I'occupatides sols
engendrée par le boisement semble avoir eu unpféétif sur ce parametre.

Réglementation

Les captages de la Hutte et du pré des tasniérdgsseas le coup d’'un arrété préfectoral datant de
septembre 1997. Les périmétres de protection oméitneuinstitués a partir de cette date. Les préations
induites par l'arrété, outre la mise en conforndés batiments d’exploitation, se limitent aux priggions
générales.

L’hydrogéologue préconise clairement la converdgies terres agricoles en prairies permanentes sans
méme évogquer l'alternative du boisement.

Maitrise fonciére et boisement

L'institution des périmétres de protection a callécivec la cessation d’activité d’une exploitaiimiuse
dans la zone d'étude. La collectivité a alors imia&nent acheté l'intégralité des terrains apparied
cette exploitation. Ceci lui a permis d’échangegmient des parcelles avec les exploitations exedgas le
périmétre de protection rapprochée. Ainsi, a I'gticm d'une cinquantaine d'ares, le syndicat desxea
posséde la totalité de la zone sensible de ce e&eENi32 ha). Les terrains acquis ont été imméahias
boisés. La collectivité a bénéficié de subventiarisauteur de 80 % pour cette opération (Agencéede |
Loire-Bretagne, conseil régional et conseil géndesl Cétes d’Armor). Pour Loic Robert, actuel utési
du syndicat des eaux de la Hutte, les boisementgesmis de sécuriser la ressource en eau et ditapla
totalité des puits présents puisque I'un d’entrg présentait des teneurs en nitrates trop élevéast a
I'opération.
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Annexe 8. Description détaillée des captages de Gbaulin
(Finistere)

(Thonon, 1995 ; Madec, communication personnelle)

Contexte

La commune de Chéateaulin est alimentée en eau paités de captages et une prise d’eau superéciell
dans le canal traversant la ville. Deux de cess Simptants semblent particuliérement intéressamts p
I’étude. En effet, ils sont distants de moins dkilométre et sont situés sur le méme versant. @ax dites
sont dénommés Prat ar Rouz (le plus a I'Ouest) @ted Kelec’h. Le premier, dont la commune détient
environ 11 ha, est principalement constitué dedangrairies et friches alors que le second egframde
partie boisé et est propriété de particuliers gckption du périmétre de protection immédiate. k&mnble
de ces captages constitue une production d’enZ@er000 nyan.

Description générale des captages

Les ouvrages
Les deux sites sont composés de puits et de dainSonnant uniquement par graviteé.

Les ouvrages de Prat ar Rouz ont été réalisés@heta 964 et sont peu profonds (de 0,5 a 3 mpuit§
sont recensés. L’humidité du sol reflete I'affleament de la nappe.

Le site de Menez Kelec'’h a quant a lui été explaitpartir de 1952. Il est constitué de 10 puits peu
profonds (de 1 a 4 m) et de drains. Sur ce siterenta proximité de la nappe est visible par l@mggment
de certaines zones.

La géologie et la pédologie

Les ouvrages se situent sur des schistes de Pustaloa la limite des grés armoricains. La zone est
tectonisée, les failles étant localisées par l@d#gment d’'une nappe libre.

Les sols sont argileux avec une tendance sablearsieylierement sur les versants en amont. lls sont
hydromorphes localement, généralement aux endsaitsont localisés les ouvrages. Nous sommes sur une
station tourbeuse acide (Pseudogley superficiebtix).

La zone d’alimentation

Les bassins d’alimentation de Prat ar Rouz et deddl&elec’h sont estimés respectivement & 27 et 40
ha. Les pluies efficaces étant évaluées a 460 mi@aecharge annuelle de la nappe serait don©ad®G0
m/an au total (respectivement 125 000 et 180 0l

Impact sur la ressource

Quantitatif

L’ensemble des puits et drains prélevant 200 0%&mla pérennité de la ressource ne semble paseaem
en cause. Ce préléevement représente en effet 283rdeharge annuelle.

Qualitatif

La qualité des eaux puisées est trés bonne eestablaux de nitrates moyen est en effet de 5.18gul
le puits présent a I'extrémité Est du site de MdRelec’h présente un taux plus élevé mais tout dmenen
dessous des normes. Les captages étant en plagis tlepgtemps, ils ne menacent plus la qualitéade |
ressource.

Le rapport de I'hydrogéologue agréé signale lagwés d'un réseau conséquent de voirie qui peut
représenter un risque de pollution ponctuelle endéaccident.
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Réglementation

Les deux sites sont sous le coup d'un arrété pgurdcde DUP commun depuis le 23 décembre 1999.
Des périmétres de protection sont donc en placeG&te de localisation). Le périmeétre rapprochiérsgsé
en deux zones : sensible (A) et complémentaire (B).

Les préconisations particulieres de l'arrété de dRcernent la circulation aux abords des deus.site
La vitesse sera limitée et le transport de prodiiimiques et d’hydrocarbures sera interdit datie @®ne.

Les terrains des périmétres immédiats sont, adjetkan d’une petite partie sur Menez Kelec’h, préigr
de la commune. Toutefois, ils ne sont pas débaiséaéme engrillagés. Seule une zone débroussaillée
récemment matérialise la présence des puits.
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Annexe 9. Description détaillée des captages de Mde-Bretagne
(Cotes d’Armor)

(Chauvet, 2005a ; Chauvet, 2005b ; Jego, commumitpersonnelle)
Contexte

La commune de Mar-de-Bretagne représente envig80labonnés au réseau d’eau collectif. Les besoins
de celle-ci sont denviron 170 000 *an et elle est alimentée en partie par 3 zones de
préléevements communales (le reste étant fourni@ax syndicats mixtes alentours) :

= Le site de la Roche, qui est constitué de 4 forggesonds dont 2 ne sont plus en
fonctionnement. Les 2 forages restants, qui ontm@géen place dans les années 1993 et 2001,
produisent environ 150 000*an ;

= Le site de Botminy, qui comprend 3 puits peu prd&at un collecteur ;

= Le site de Toul Du, comprenant 4 puits et dontdaax sont collectées par l'installation de
Botminy.

Les 2 derniers sites produisent chacun environG@r/an en moyenne (environ 35/m). La qualité
des eaux brutes provenant de ceux-ci respectaliiéss réglementaires, elles sont uniquementéesi par
une simple chloration. Ces deux sites sont ex@atépriorité par rapport aux forages de La Rothd,du
moins en période humide

Les prélevements en eaux profondes sont sépaigsetipies métres seulement et aucun site comparable
n’est géographiquement proche. Aussi, hous ne imb@&essons dans le cadre de I'étude qu’aux dengszo
de captages peu profonds. Celles-ci sont en eifgdrdes d’environ 1 kilometre et leurs caractipsts
géologiques et pédologiques sont sensiblementiile®. De plus, 'un des captages est situé dans un
environnement majoritairement agricole alors queeleond est principalement entouré de boisements.

Description générale des captages

Les ouvrages
Les captages de Botminy et de Toul Du sont compasgéstal de 7 puits peu profonds. Ceux du premier

site sont équipés de drains et alignés sur eno@nm de longueur de I'amont vers l'aval (du Noedsvle
Sud). Leurs profondeurs respectives sont 2,70 m,(2ollecteur), 3 m et 4,50 m. Quant au captagéalé
Du, il est composé de 3 puits alignés sur enviromv de profondeurs 5,50 m, 3,10 m et 3,50 m. Le
quatriéme puits est a une centaine de métres @rebas, d’une profondeur de 3,80 m.

L'ensemble des captages est basé sur un fonctiemegravitaire.

La géologie

Les puits sont placés sur un substratum constiéumnations dévoniennes essentiellement schisteuse
et dures. L'aquiféere capté correspond a une foonaitéritique colluvionnée qui surmonte ce sulngtna.
La partie fracturée de ce dernier n'est probablenpas captée car les puits sont trop peu profonds.
L'affleurement de la nappe est confirmé par la@nés de zones humides en période de hautes eaux.

L’hydrologie
Le bassin versant du site de Botminy possede ueaweshydrographique trés faible composé

principalement de ruissellements plus ou moinsfeeton les pentes.

En revanche, la disposition des captages du Toul pthvoque une concentration des eaux de
ruissellement juste en amont de ceux-ci. Le siteaeve en téte d’'un talweg drainé par un petitrsalieau
(le Guer) qui contourne les captages par un rédedossés.

Enfin, la présence de zones humides nous montnd’bfleurement de la nappe.

La zone d’alimentation

Les pluies efficaces sont en moyenne de 300 mnaagoour la région. L’hydrogéologue estime qu’en
raison de la topographie du secteur (pentes de &6 #oyenne), l'infiltration est certainement indére a
cette valeur.

Mémoire de fin d’études 101 Vincent GARAUD



ANNEXES
| |

Le bassin versant topographique de chacun desesitebenviron 75 ha.
Impact sur la ressource

Les captages environnants

Quatre autres ouvrages sont recenses dans I'enemmmt des sites de Botminy et de Toul Du, 3 mits
un forage. L'un des puits n’est plus utilisé algue les 2 autres le sont uniquement a des fins staqnes et
de maniére irréguliére. Le forage est exploité adéhit instantané de 25°%h et est utilisé régulierement
pour un élevage bovin (200 tétes) et un poulailler.

Les captages communaux étant basés sur un systmwiaige, ils n'impacteront aucunement la
ressource de ces ouvrages.

Les eaux souterraines

Si I'on estime la part d'infiltration & environ 38 (Alary, 2004), d’apres les pluies efficaces mayen
(300 mm/an) et l'aire d’alimentation totale desit2s (150 ha), on obtient une recharge annuelleemog
d’environ 225 000 rh

En attribuant une production totale de 85 00%am en moyenne pour les captages communaux, le
prélevement représente donc moins de 40 % de leamge naturelle. Le bilan hydrique est ainsi largem
excédentaire et I'implantation des ouvrages nepasten péril la ressource du bassin.

En outre, de part leur caractere gravitaire, lésepements effectués n’ont pas d’incidence qualéagur
la ressource (Alary, 2004).

Les eaux superficielles

Celles-ci sont trés faiblement représentées susiles concernés. Seul le ruisseau du Guer qudsan
source au niveau des captages de Toul Du apparaihe un écoulement important. Toutefois, étant donn
le bilan hydrique largement excédentaire, la pastécoulements reste amplement suffisante a I'atatien
de ce cours d’eau.

Réglementation

Périmetres de protection

En octobre 1996, suite a I'avis de I'hydrogéologigecé, il a été proposé que les captages de Boghiny
de Toul Du fassent I'objet de I'établissement derpétres de protection immeédiats et rapprochésuaemt
'essentiel des zones d’alimentation concernées.

Compatibilité avec le SDAGE et le SAGE
Du fait que la commune s’engage a sécuriser fotese par I'établissement de périmétres de piotect
elle est en conformité avec le SDAGE Loire-Bretagbe plus, la nappe captée n’est pas classée comme
intensément exploitd&(NIE).
En outre, les ouvrages captant n'ayant pas d'imgaantitatif ou qualitatif sur la ressource, ilvant pas
a I'encontre des objectifs du SAGE du bassin veérdarBlavet qui sont :
= dépollution et potabilisation de la ressource ;
= reglement des conflits d’'usage ;
= protection des populations piscicoles.

Arrétés prefectoraux de DUP
Les captages de Botminy et de Toul Du ont fait moent I'objet d'arrétés préfectoraux de déclaration
d’utilité publique (janvier 2006). Ceux-ci ne carinent pas de prescriptions particuliéres.

Maitrise fonciere et boisement

La commune s’efforce de posséder I'ensemble deaiercompris dans les périmetres de protections
rapprochés et immédiats. Elle y parvient petit &t @ procédant a des échanges de parcelles desen

18 e SDAGE Loire-Bretagne classe certaines nappemppes intensément exploitées. Dans ces zongsnta de
'eau majore ses aides et redevances pour prognesseune utilisation équilibrée de la ressource.
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achetant. Toutefois, sa priorité concerne les zagesoles. Mr Jégo, responsable du service des dala
collectivité, confie en effet que les terrains $éis en friche ou déja boisés ne présentent pasaleer
apparent pour la qualité de I'eau et restent domprgté de particuliers. Les indemnités versées au
propriétaires des terres acquises s’élevent abdaaviron 18 000 € pour 50 ha.

En outre, les procédures de protection étant velant récentes, aucune opération de boisemegté’a
engagée par la commune. Les peuplements forestigskace, dont une partie est inscrite au régimesfir
sur le site de Botminy, proviennent de plantatiansiennes ou d’accrus naturels.

La collectivité a disposé d’aides financieres dansadre de ses procédures d'autorisation de pndlent
et d’'analyse ainsi que pour I'étude des périmétesprotection. Ces aides proviennent de :
= ['agence de I'eau Loire-Bretagne, a hauteur de 50u%o0t HT ;
= |e syndicat départemental d’alimentation en eaalget a hauteur de 15 %.

Etude particuliére des captages de Botminy

Topographie
Les captages sont alignés transversalement a ume genviron 15 % qui domine le lac de Guerlédan.

Aucune situation morphologique particuliere n’esignaler.

Pédologie
Les sols sont globalement limoneux, peu épais (#0en moyenne) mais présente une certaine

hétérogénéité dans cette épaisseur. lls sont pirorprphes, excepté au niveau du champ captant.

Occupation des sols
Le bassin versant topographique du site de Botsengompose de :
= 28 ha de zones agricoles (élevage bovin) ;
= 38 ha de zones naturelles (bois et landes) ;
= 55 ha de zones agricoles dites « peu actives »sgui composées de vergers ou jeunes
plantations.

La zone est donc majoritairement naturelle ou a@ksncomme telle (61 % si I'on y inclut les 5,5 fed)
les activités agricoles sont réglementées parrdanoane (prairie toujours en herbe). Deux exploitatisont
concernées par les périmétres de protection maisaoatiment agricole ne figure a l'intérieur dencei.

La premiere occupe 14 ha. Ses apports d'azoteraodérés (< 20 unités/ha) et proviennent de fumiers
bovins. Le bilan azoté est déficitaire pour ceipl@tation. En revanche, la seconde exploitaticispnte un
bilan azoté excédentaire de 49 unités/ha (appdurdeers organiques et d'azote minéral, soit 7@asina).

Excepté ce probléme, la sensibilité du bassin neimax risques de pollution est donc considéréenmom
faible. En outre, I'exploitation a risque, qui e#uée a environ 300 m au Nord-Est du champ capsant
trouve sur la partie amont moins pentue (envird)8du bassin. De plus, une haie transversale patmet
minimiser son impact.

Les boisements en place sont constitués princialemianciennes plantations d’'épicéa (d’environ 40
ans), de bouleaux ayant colonisés le site, de gaslghénes (sirement d’anciennes réserves de $aills
futaie), chataigner, hétre et pins sylvestres éphas zone n’est pas sylvicolement travaillée depuis
visiblement plusieurs années, les arbres ont eremmy une trentaine d’année et de jeunes chataigeier
hétres sont présents.

Enfin, quelques habitations environnantes ne ptéssr pas en 2005 un assainissement satisfaisant e
sont donc contraints & une mise aux normes.

Périmetres de protection
En vue de préserver la qualité de I'eau, des péramale protection des captages ont donc été mis en
place :

= un périmetre immédiat de 72 ares autour des ousrage périmétre n'est aujourd’hui pas
encore grillagé ;

= un périmetre de protection rapprochée divisé enxdeanes: sensible (13,5 ha) et
complémentaire (35 ha).
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Qualité de I'eau

De maniére générale, la qualité des eaux brutesatisfaisante. L’'eau est un peu acide (pH dedd,peu
minéralisée. Sur le plan des nitrates, les valsorg a peu pres stables depuis 1993 avec une teneur
d’environ 20 mg/l (DDASS). En outre, les teneurs gmosphates peuvent étre considérées comme
négligeables.

Etude particuliére des captages de Toul Du

Topographie
Les ouvrages sont situés le long d’une pente d'envl0 % dominant le lac de Guerlédan. Toutefois la

morphologie des lieux est assez particuliere. Het,efes puits sont localisés au niveau d'une ngptle
pente générale, juste a I'aval de la partie supégidu bassin (a pente plus douce : 7 %). De plusalweg
borde la zone captante. Cette disposition a pdat ehe concentration des eaux de ruissellemenivaau
de la zone située juste en amont des ouvrages.

Pédologie

Les sols sont sensiblement proches de ceux dusit8otminy, peu épais (40 cm en moyenne) mais
d’épaisseur variable. De maniere générale, ilsom gas hydromorphes. La seule hydromorphie cdestat
est localisée sur la prairie humide en amont dungheaptant.

Occupation des sols

Le bassin versant du site de Toul Du est compos& starte :

= 53 ha de zones agricoles actives ;
= 15 ha de zones naturelles (bois et landes).

La zone est donc majoritairement agricole (78 9JisTexploitations sont concernées par les péraaétr
de protection, des batiments agricoles étant de ptésents dans le bassin. En outre, les zoneseledu
sont essentiellement concentrées au voisinageagiages.

Les exploitations font principalement de I'élevamyvin et un peu de volailles. Ainsi, la majoritésde
terrains agricoles du bassin versant sont desigsdwujours en herbe. Toutefois, il est & notéemamont,
guelques cultures de céréales sont en place. losignes exploitation, occupant 20,5 ha au Nord etdN\N©st
du bassin, présente un bilan azoté déficitaire aveims de 20 unités/ha d’apports en fumiers bouies.
deux autres (27 ha a I'Ouest et au Sud-Est durbassir la deuxieme et 5,5 ha au centre pour lai&hen
sont en revanche problématiques et épandent, erdplfiumier bovin ou du lisier, du fumier provendst
volailles. Elles apportent ainsi environ 80 unitéazote/ha et présente un bilan amplement excédenta
Compte tenu des surfaces en jeu sur le bassinniei® % des excédents azotés sont imputables a la
deuxieme exploitation.

En outre, si les installations présentes sur Isibasgrsant de la premiére exploitation ne némssjias
d’'importants travaux, celles de la deuxieme, les roches des captages, doivent faire I'objetldsiqurs
mises aux normes.

Quant aux boisements aux abords directs du captagmnt des peuplements naturels composés de vieux
chénes, hétres, bouleaux et quelques genéts. AdiEpérimetre immédiat se trouvent une plantatien
douglas ainsi qu’un taillis de chéataigniers. Desplune parcelle limitrophe de ce périmétre a &éagar
son propriétaire avant d'étre acquise par la congnun

Enfin, a I'instar du site de Botminy, quelques hatidons en place sur le site doivent engager desuix
pour mettre leur systeme d’assainissement en aqoitfar

Le site de Toul Du peut donc étre considéré conensible au vu des risques de pollution induitsyper
pratique agricole intensive et la présence de lgétisnnon conformes. Peu de zones naturelles sogffedn
présentent sur le bassin versant et la dispositiomphologique des captages en fait un point deargewnce
des eaux de ruissellement particulierement vuliérab

Périmetres de protection

A linstar du site de Botminy, des périmétres det@ction des captages ont aussi été mis en place :
= un périmetre immédiat autour des ouvrages. Ce péénm’est |a encore pas grillagé ;
= un périmétre de protection rapprochée divisé enxdeones: sensible (21 ha) et
complémentaire (20,5 ha).
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Qualité de 'eau

La qualité des eaux brutes est assez bonne etctedps limites réglementaires. L’eau est légereémen
acide (pH de 5) et peu minéralisée. La teneur &ates est en revanche devenue préoccupante depuis
guelques années. En effet, celle-ci est passéé degt en 1991 a 38 mg/l en 2003 (DDASS). En oue®,

puits situés en amont révélent des teneurs enastpus élevées que celui en aval. A linstar cigstages
de Botminy, les teneurs en phosphate sont quasimdiet.
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Annexe 10. Description détaillée des drains de Foees (llle et
Vilaine)

(Lithologic, 2004 ; Marochain, communication penselte ; Perchec, communication personnelle)

Contexte

Les drains de la ville de Fougeres constituent S@e%approvisionnement de la ville en eau potasubt,
une moyenne annuelle d'1,3 million dé.r@et approvisionnement est complété par un foeagee prise
d’eau de surface. La production, le traitementiajne la distribution de I'eau sont entieremenuasss par
la ville de Fougeres

L’eau prélevée par les drains est traitée par absdtion (filtration sur Maét?) puis ozonation. Elle est
ensuite stockée avant d’'étre distribuée.

Les premiers drains de la forét de Fougéeres ontéslisés en 1674. Une partie se trouve en forét
domaniale et une autre en zone agricole. L’ensehedrains « forestiers » a été remplacé entré €09
1998. En revanche, ceux situés en milieu agricaletffiait I'objet d’aucun programme de renouvellerhe

La proximité et la continuité des drains agricaé¢dorestiers font de la commune de Fougéres en sit
d’étude particulierement intéressant.

Description générale des captagp

Les ouvrages
Les ouvrages auxquels nous nous intéresseronslesmirains. Ce sont donc des conduits enterrée a un

profondeur comprise entre 2,5 et 4 m permettardotlecter 'eau de I'aquifere par gravité. La topegghie
du lieu a permis de mettre en place un importasgae fonctionnant uniguement gravitairement. Eet effe
'amont vers l'aval de la forét, il existe un déelé& d’environ 100 m.

La géologie et la pédologie

Le sous-sol est constitué de granites cadomieds sthistes briovériens métamorphisés au contact de
granites. L’ensemble de celui-ci est parcouru die$a

Le sol est limoneux. Il est constitué d’1 a 2 nlid®ns sur environ 1 & 2 m d’aréne granitique.

L’hydrologie et la zone d’alimentation

La pluie efficace estimée sur ce secteur est dem850 mm/an.

Les drains « forestiers » en amont alimentent angget une riviére. La surface drainée est d’enva@0
ha, ce qui donne une production annuelle théoriture peu plus d’1 millions de n

En aval, les drains alimentent un ruisseau et @mivenviron 105 ha, soit une production estimée a
environ 367 000 ffan.

Quant a la partie agricole, les drains alimentaraussi un ruisseau et drainent une surface dami®0
ha, soit 665 000 frd’eau produits par an.

L?ﬁ surface drainée totale est ainsi de 585 ha ptdduction théorique du réseau de drains est @472
000 m/an.

Impact sur la ressource

Quantitatif

Le prélévement annuel étant d’environ 1,3 millidkes?, il représente les deux tiers des pluies efficaces
La pérennité de la ressource n'est donc pas men&oéeefois, ce réseau induit un assechement desszo
humides et une diminution de I'écoulement des aaisg alimentés par les drains.

19 Le Maérl est constitué de débris d’algues marifiees en calcaire, souvent mélangé avec du sabkesalébris
coquilliers. Il permet de reminéraliser I'eau etaderiger un pH trop faible.
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Qualitatif

Une teneur élevée en nitrates est constatée aawniges drains agricoles (70 mg/l en moyenne).
Toutefois, cette teneur a tendance a décroitreisigpelques années.

Pour les drains situés en forét, les teneurs eatedt sont faibles (10 mg/l) & I'exception de dantennes
ayant une partie de leur bassin d'alimentation @mezagricole (80 mg/l en moyenne). Ces derniéras so
peut-étre dues a la proximité d’un village possédarsysteme d’assainissement en mauvais état.

Réglementation

Que ce soit en zone forestiére ou agricole, lemslide la ville de Fougéres ne font I'objet d’aueurété
préfectoral de DUP et ne disposent d’aucun pérardgrprotection.

En forét, la seule limite visible autour du réseaudrains est matérialisée par des bornes quiistedint
une emprise de 10 m le long du systeme draindntrete long des conduites d’acheminement de I'eau.

En zone agricole, les exploitants semblent maintlas abords immédiats des points de captages en
prairie ou en pature.
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Annexe 11. Description détaillée des captages de &puen
(Finistere)

(Talbo, 1995 ; Moysan, communication personnelle)

Contexte général

La commune de Querrien (Finistére Sud) est alingeps# trois points de captage : Catelouarn, Lann
Guerrien et Kerant Sparl. Cette commune, pousséegramaire, prend trés a coeur la problématiqui@ de
protection de I'eau. En effet, elle est soumisana forte pression agricole. Aussi, suite & une angation
de la teneur en nitrates dans les années 80, vindesi résidus azotés du sol a été réalisé. Cpfioehe a
permis de pallier ce probleme et de tendre versfentiisation raisonnée en proposant & chaquealggur
les apports adaptés a leurs parcelles. La commqgnelgues années plus tard engagé les démarcineisale
en place des périmétres de protection qui ont abal2000 & un arrété préfectoral de DUP. Queaiafors
acquis la plupart des parcelles des périmetresrdgion rapprochée et a engagé des opérations de
boisement. Ces plantations, cas unique en Frameel dbjet d’'un contrat de captation de carbone.

Le périmetre rapproché A (sensible) du captage alenLGuerrien a été boisé une quinzaine d’années
auparavant alors que les deux autres sites, amcmmt agricoles, l'ont été entre 2003 et 2007. Ces
caractéristiques, ajoutées au fait qu’ils sont aditt d’environ 1 km, en font des zones d'étude
potentiellement intéressantes.

Description générale des captages

Les ouvrages
Les captages sont constitués de puits prélevaaul latre 5 et 6 métres de profondeur. L'ensemble du

systéme fonctionne par gravité. La production &ti ces trois sites est d’environ 250 06Gm

La géologie

Le contexte géologique est globalement le méme lesutrois sites. Le sous-sol est constitué deitgran
clair feuilleté, altéré sur plusieurs métres d’épaur, donnant des arénes sableuses ou sablaigsegile
L’ensemble parait relativement perméable puisquefgpe se trouve par endroit a 20 m de profondes:.
ouvrages prélévent I'eau dans les arénes etdbgsmsous-jacentes.

L’hydrologie et la zone d’alimentation

L’ensemble de la zone est parcouru par de nomksdwegs mais seul un ruisseau permanent est recensé
dans la zone du captage de Lann Guerrien. La Zatimentation de ce dernier a été estimée a 48dra a
que celles des autres sites sont de 70 ha poutoGate et 100 ha pour Kerant Sparl. Les précipitesi
efficaces étant évaluées a 315 mm, la productiéaritjue des zones d’alimentation s'éléeve donc &@mv
690 000 ryan.

Impact sur la ressource

Quantitatif

Les prélevements au niveau des 3 sites représentens de 40 % de la recharge annuelle. La péennit
de la ressource n’est donc pas remise en causgelis ouvrages alimentant des particuliers sargnse
autour des captages communaux. Toutefois, |la afialisde ces derniers ne semble pas avoir d'ingpada
ressource disponible.

Qualitatif
Les systemes étant gravitaire, I'impact sur la itgiale I'eau reste tres limité. De plus, la miseptate
des périmétres de protection précédée du suiviedadus azotés du sol ont permis d’améliorer cpitdité.
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Réglementation

Les trois sites sont soumis au méme arrété prétdate DUP datant du 10 juillet 2000. Trois périrast
de protection ont donc été mis en place : immédaaiproché et éloigné. Le périmétre éloigné n'agplace
gue sur le captage de Lann Guerrien. Les périmdeggwotection rapprochée sont scindés en deuiepart
A (sensible) et B (complémentaire).

La commune a décidée en 2002 de soumettre I'ensaiielslterrains lui appartenant au régime forestier.

L’arrété de DUP insiste particulierement sur lesances pouvant provenir de la zone urbaine. Est,eff
la récolte et le stockage des déchets ainsi quectmrdement au réseau d’assainissement collectifdes
prescriptions a respecter. De plus, la zone A dimaére de protection rapprochée qui n'est pas mnco
construite doit étre classée en zone non condttecti

Maitrise fonciere et boisement

L’ensemble des périmétres rapprochés A représdnta8La commune est parvenue a acquérir 65 ha de
terres agricoles et a réussi a retirer de I'aétiagricole 11 ha supplémentaires.

L'intégralité des acquisitions foncieres a été iséal entre 1996 et 2000 (1996 correspondant atéa da
d’émission de l'avis de I'hydrogéologue agréé). fai de la démarche de fertilisation raisonnéeegnise
auparavant par la commune, les agriculteurs étdi&at sensibilisés au probléme et les terraingorétre
achetés sans probleme patrticulier.

L’ensemble des parcelles acquises a ensuite és€ poiur occuper le sol de maniere pérenne et éviter
ainsi tout « accident » pouvant survenir en ocdapaagricole. Les boisements ont été effectués en 3
tranches :

= 15 ha a Kerrant Sparl en 2003 ;
= 16 ha 60 sur ce méme site en 2005 ;
= 15 ha 50 sur autour du captage de Catélouarn eh 200

La commune a réussi a obtenir des subventions telrade 80 % pour ces opération de boisement
(Agence de I'eau Loire Bretagne, Conseil régioreaBdetagne et conseil général du Finistére) donbie
s’éleve a 42 000 €. De plus, les deux dernierexhies bénéficient d'un financement particulier. effiet,
par un partenariat avec la société britanniquerb@aneutral company », la collectivité s’engagesaurer
une séquestration durable du carbone en échange dampensation de 22 870 €.

La séquestration du carbone

Le partenariat créé par la commune avec I'entrefrssée a Londres est une premiére en France. La
création de la nouvelle forét engendrée par lesemaénts de périmeétres de protection entre endxfet le
cadre des contrats d'absorption de gaz a effeede sis en place par the Carbon neutral compagpeS
sur une base de 99 ans, ce contrat prévoit la stegtien de plus de 2 000 tonnes de carbone sha3f
forét. Il engage de plus la commune a utiliser uture production de bois pour des usages comme
I'ébénisterie, la menuiserie ou la charpente afisélquestrer durablement le carbone.

En outre, la société Avis (location de véhiculeg)utient en tant que mécene cette opération. dile |
permet en effet de compenser ses rejets de dialedarbone dans I'atmosphere.

Enfin, deux parcours pédagogiques sont implantékesisites afin de sensibiliser le public & lat@cton
de l'eau et a la lutte contre I'effet de serre.

Etude particuliére du captage de Lann Guerrien

Ce puits a été construit en 1976 en remplacemant dhcien ouvrage. Il puise l'eau a 4,7 m de
profondeur et produit environ 45 006/em.

Topographie
Ce captage se situe en aval d’'une faible pentar(en® %). Il est installé a une vingtaine de metae

I'Est d’'un ruisseau qui s’écoule le long de la gent
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Pédologie
Les peuplements entourant le captage de Lann @oesant installés sur des sols relativement prafond
(une soixantaine de cm en moyenne) plutdt argileux.

Occupation des sols

L'ouvrage est situé a proximité d’une zone urbaneamont de celui-ci. Le bassin versant englobe en
effet une partie importante du bourg de Querrierf’08 considére uniquement le périmétre de prodect
rapprochée A (17 ha), environ 50 % de la zone &wmigés, majoritairement en Chataignier, Fréne et
Douglas. L’autre moitié est composée de prairidaaes ainsi que de quelques maisons et jartlenzone
complémentaire (B) englobe quant a elle presquediié du bourg, le reste étant occupé par debdsgc
des landes et des parcelles cultivées.

Ce site n'est donc pas forestier mais les boisesrsmit suffisamment anciens pour que leur impact su
les sols et la qualité de I'eau soit effectif. L&gence de nombreuses habitations le rend vuleééable
nombreuses pollutions potentielles. Toutefois, dmbreux talus autour du périmétre immediat formara
barriere naturelle.

Qualité de I'eau

La teneur en nitrate de I'eau provenant du captegeann Guerrien a longtemps été comprise entet 40
50 mg/l. Elle a augmentée en 1990 avant de régrpese se stabiliser autour de 40 mg/l..

Etude particuliére du captage de Catelouarn

Le captage de Catelouarn, situé & I'Ouest du bder@uerrien est exploité en moyenne a 160 0&m
Il est constitué d’un puits principal et d’un pusiscondaire profonds respectivement de 6 et 4 m.

Topographie
L’ouvrage est situé en bas de pente (de 5 & 10 st situé a la confluence de deux talwegs, danté

Nord-Sud et le second Nord-Est — Sud-Ouest.

Pédologie
Les sols sont a tendance argileuse, peu profon@=lq3cm de moyenne) et parsemés d’éléments
grossiers.

Occupation des sols

L’ouvrage est situé sur une zone anciennementagrgui a été récemment convertie en plantation. Le
périmétre de protection rapprochée couvre envirdorhd et est divisé en deux zones : A (sensibld) et
(complémentaire). Il N’y a pas de périmétre deqmiivn éloignée. Le périmétre immédiat est cloatrBien
entretenu.

La zone A du périmetre rapproché (31 ha) est ptadépuis 2007 sur environ 60 % de sa surface. 15 %
sont boisés naturellement depuis visiblement usrgtdine d’années et le reste du périmetre est cadnge
prairies. Cette zone ne comporte aucun batiment.

La zone B englobe le batiment principal de I'exggbon agricole de la zone. A I'exception de quekju
talus boisés, ce périmétre est entierement coésliglprairies et champs cultivés.

Le captage de Catelouarn semble donc encore vbleégaune pollution agricole due aux activités
alentours. Son périmetre de protection sensibleugefois été boisé suite a I'acquisition des tepesar
prévenir cette pollution.

Qualité de 'eau

Du fait de I'importante pression agricole exercaels site, la teneur en nitrates a régulieremeépidsé
la limite de 50 mg/I ces derniéres années. Le hwse devrait permettre de retrouver un taux regpedes
normes.
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Etude particuliére du captage de Kerant Sparl

Le captage de Kerant Sparl est situé a I'Est deofamune. Construit en 1990, c’est I'ouvrage le plus
complexe du réseau de prélevement. Le puits, aitdén de profondeur, est alimenté, en plus de &k qu
puise naturellement, par 2 drains venant de |'Estcaptage est exploité en moyenne a 40 G@m

Topographie
L’ouvrage et ses périmétres de protection songsigur une zone relativement plane avec une partie

légerement surélevée a I'Est. Il est situé a laflaence de 3 talwegs. Un ruisseau s’écoule au Ssd d
périmétres mais il a été démontré qu'il ne partttipas a I'alimentation du captage.

Pédologie
Les sols sont profonds d’environ 50 cm en moyervee ae fortes variabilités. lls ont sablo-argileix
hydromorphes localement, notamment dans le chaptarmeou la nappe affleure par endroits.

Occupation des sols

L’ouvrage est la encore protégé par un périméetraédiat et un périmetre rapproché avec une zone A et
une zone B. L'ensemble de la zone était constieutedains agricoles jusque dans les années 2000.

Le périmetre de protection rapprochée A (38 habesté dans sa quasi-totalité. Une premiére tranche
été effectuée en 2003 et une seconde en 2005. Miégtie n'est plus en activité, le batiment primtigd’'une
ancienne exploitation agricole se trouve dans cengére.

La zone B est quant a elle composée de quelquesliearboisées et de landes mais I'activité priadeip
de ce périmetre est la culture de céréales et & @aelques habitations sont incluses dans la. zone

Qualité de 'eau
L'eau est Iégerement acide avec une teneur entastiaférieure a 40 mg/l, méme lorsque le sitet étai
majoritairement agricole.
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Annexe 12. Description détaillée des drains de Rees (llle et
Vilaine)

(Chauvel et al., 1987 ; Helle, communication penstie)

Contexte général

La ville de Rennes (llle et Vilaine) est alimenfige 6 sites différents dont 2 uniguement sont dsg®
d’eau souterraines. Ce sont ces deux derniers guiiegont nous intéresser. Ceux-ci sont des systaigee
drains installés a la fin du 19 siécle, trés proches géographiquement mais ingsasur deux réseaux de
ruisseaux provenant de rivieres distinctes. Ert,digremier, au Sud de la zone, est composédiaids et
puise la ressource dans des cours d'eau assolcigs/ire de la Minette. Le second (9 drains)iegilanté
dans ceux rattachés a la Loisance. Ces réseawnide dont regroupés sous I'appellation de sitRelenes |
et couvrent 15 % de I'alimentation en eau potabkléadiille.

En outre, certains de ces drains sont anciennebwsés alors que d’autres sont en grande majorité
agricoles. Cela en fait des sites d’étude intérgssa

La politique de la ville de Rennes est favorable bmisement dans les périmétres de protection
rapprochée sensibles, dont les parcelles sontiptéprde I'agglomération. En revanche, 'activiggieole
(production laitiere en grande majorité) a été negine sur le reste des périmeétres.

Description générale des captages

Les ouvrages
Les ouvrages de Rennes | sont composés de dradtesvamt la ressource entre 2,8 et 5,8 m de

profondeur. Les drains sont implantés en fond déejaau niveau de la nappe libre contenue danénié&éa
granitique. La longueur totale drainée est de terde 10 km. Les 3 drains les plus productifs (2t 3)
représentent 60 % du volume capté.

La géologie et la pédologie

Les bassins versants concernés sont implantésesoratsif granitique de Fougeéres. Les sols sont
principalement limoneux, épais d’environ 80 cm esyenne. lls sont localement hydromorphes (aux zones
d’'affleurement de la nappe) et argileux sous léssaaux. En outre, le granite est peu profond suaines
zones, notamment au nord-est du site et au nivealain n°4.

L’hydrologie et la zone d’alimentation

La pluviométrie efficace moyenne est d’environ 3th. La superficie totale des bassins versants
assortis aux drains étant de 3 200 ha, la rectrd@ nappe est donc de 9 920 0Gam Toutefois, dans ce
calcul n'est pas pris en compte la participation négligeable des ruisseaux alentours. Avec undugtion
théorique de 3 700 000%fan, la présence des drains ne semble ainsi pagroorattre la pérennité de la
nappe.

L’hydrogéologue souligne que l'implantation desindsaa abaissé le niveau de la nappe au niveau des
cours deau, provoquant la disparition de certaisearces. Le « secteur d'influence » des drains est
comparable au secteur complémentaire du périmétpeatection rapprochée.

Occupation des sols

Une vingtaine de sieges d’exploitation sont complass les périmetres de protection des drains de
Rennes. Les parcelles cultivées représentent 8& P4 surface totale alors que les boisements mensiént
que sur 8,5 % des bassins versants. La vocatidacodgprincipale est la production laitiére.

Dans le cadre du premier contrat de Bretagne esay fQ % des agriculteurs se sont engagés en 1996 a
modifier leurs pratiques. Ceci a été possible fiatekmédiaire d’'une opération groupée de remisg au
normes des batiments, par une charte « phyto smoare par un contrat territorial d’exploitation pre aux
captages de Rennes. Ainsi, une baisse significatevd’utilisation des engrais azotés minéraux a été
enregistrée, la plus forte diminution concernarst peairies enherbées. Ces apports se sont aujourd’h
stabilisés a une valeur moyenne de 250 unités @azbhectare.

Les écarts de pratiques se sont également beatéduwifs.
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Il est & noter que les systemes de cultures foareagengendrent des pertes azotées plus importardes
les systémes herbagers avec prairies pérennese§iatii au lessivage de I'azote lors du retournéaeiha
prairie avant d’'implanter la culture fourragére.

Légende

® Sieges d'exploitation
I Bati (164 ha)
[ Cultures (2542 ha)
B Bois (267 ha)
[ Zones humides (11 ha)
I Eau (16 hi

Carte 3 Occupation des sols dans la zone des drains dd#ldade Rennes (Source :
ville de Rennes)

Outre l'activité agricole trés fortement présenie,bourg du Chéatellier est la seule agglomération
présente dans la zone des drains. Plus de 600atiast parsément les différents sites. La mise en
conformité des systemes d’assainissement est alljoiiune priorité.
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Réglementation

Les drains de la ville de Rennes sont soumis arnétéapréfectoral de DUP depuis le 24 octobre 1994.
Chacun d’entre eux comporte un périmétre de prioteanmeédiate et un périmétre de protection rappéec
divisée en deux zones : sensible et complémentairgaérimétre éloigné englobe également I'enserdble
site, a I'exception d’'un ouvrage (le drain n°1).

Il est & noter que l'arrété de DUP autorise le @@fe d’animaux dans le périmétre de protection
rapprochée sensible d’'octobre a mars. La quaditéotde ces périmetres étant aujourd’hui boisése, le
nuisances pouvant étre provoquées par cette freaimmne sont plus a craindre. Outre cet aspectété
ne contient pas de prescription particuliere.

Qualité de I'eau

Afin de limiter la contamination des eaux par lasseaux alentours, les drains sont protégés mr de
canalisations bétonnées ou des conduites étarmises!'ils passent sous ces ruisseaux. De plugyalesux
ont été effectués de 1913 a 1919, sous I'impuldioronseil municipal, afin de les protéger des ceide
pollutions comme les lavoirs ou les fosses a purin.

Il est important de noter que le mélange des eaébey®es par les 13 drains dépasse actuellement la
limite réglementaire des 50 mg/l pour le nitrata.dffet, la teneur en ce parametre se situe aumtcaies de
55 mg/l. En outre, quelques traces de pesticideéténrepérées lors d'événements pluvieux.
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Colts comparés d’'une plantation en congahent d’accrus naturels et d’'une plantation en

Annexe 13.
Plantation en compléments ' 'accrus naturels
Travaux Colt al'ha (en €)
Surface a 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
planter
Ouverture 102 102 102 102 102 102 102 102
cloisonnements
Nettoiement 680 680 680 680 680 680 681 682
Ouverture 66 132 198 264 330 396 462 528
potets tariere
Fourniture 115 230 346 261 576 691 806 922
Plantation 72 144 216 288 360 432 504 576
Protection 42 84 126 168 210 252 294 336
Tuteurs 15 30 46 61 76 91 106 122
(chataignier)
Entretien
cloisonnements 185 185 185 185 185 185 185 185
0-3 ans (x3)
Dégagements 04 4, 1140 1140 1140 1140 1140 1140 1140
3 ans (x3)
Entretien
cloisonnements 185 185 185 185 185 185 185 185
4-10 ans (x3)
Dégagements 4 g, 900 900 900 900 900 900 900
10 ans
VEENEED 2316 2627 2937 3247 3558 3868 4180 4491
nettoiement
Vol e 1636 1946 2257 2567 2877 3188 3498 3809

nettoiement

Tableau 9ltinéraires techniques de travaux sylvicoles pme plantation en complément d’accrus naturelsn®s :

Jarret, 2004 ; ONF, 2008 et Naudet, 2008)
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Plantation en plein
Travaux Colt a I'ha

(en €)

Sous-solage 180

Rotavator 180

Fourniture 1152

Plantation 720

Protection 420

Tuteurs 0

(chataignier)

Entretien

cloisonnements 185

0-3 ans (x3)

Dégagements 04

3 ans 353

Entretien

cloisonnements 185

4-10 ans (x3)

Dégagements 44 570

10 ans

To_tal sans 3191

paillage

Paillage 1700

To_tal avec 4891

paillage

Tableau 10ltinéraire technique de
travaux sylvicoles pour une plantation
en plein (Sources : Jarret, 2004 ; ONF,
2008 et Naudet, 2008)
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Photo de 2de couverture : drains de la forét domaniale degEes (Source : Garaud, 2009)



Le boisement des périmetres de protection de captagt aujourd’hui une mesure préconisée dans le
cadre de la reconquéte de la qualité de I'eau.ok@t semble en effet étre un mode d’occupationsoés
particulierement intéressant pour atteindre ou @wes cette qualité. Ce mémoire définit le conteadtuel
de la protection de la ressource et s’attache gserd’impact réel du boisement sur cette derniBtasieurs
sites d’études sont ainsi proposés a travers ltagme, chacun d’entre eux ayant un contexte prapeei
permet de mettre en avant différentes caractéuissiglu milieu forestier qui sont propices a ceedt de
protection, avec en particulier un impact de celwsur la teneur en nitrates qui a pu étre estirn® 835
mg/l par métre linéaire. Cet impact peut étre migafit pour valoriser économiquement les actiors d
forestiers. Quelques réflexions paralléles sur ¢mtexte économique, politique et social autour des
boisements de périmétres de captages sont ausshfgés. Celles-ci font notamment état d'une caticih
parfois difficile entre le domaine de I'eau et lenthine agricole. Aussi, ce travail a permis de marque
dans des bassins mixtes agricoles et forestiecanglémentarité des deux secteurs est prépondélants
la reconquéte de la qualité de I'eau. Enfin, ilaaifit que le boisement est une alternative gémaeaietres
bien percue par les collectivités, qui peuvent goaier la notion de multifonctionnalité de la foedin de
mieux valoriser cette action aupres du grand public
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Carte des captages de Kernisy a Plonéis, Fini€s&nerce : IGN)
Photo d’'une plantation de périmétre de protecti@agentoir, Morbihan (Garaud, 2009)
Photo de parcelles agricoles entourant le captadgédhaeron a Argol, Finistere (Garaud, 2009)
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ICARTES ET PHOTOGRAPHIES AERIENNES

Localisation des sites étudiés
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Carte 4 Localisation des sites étudiés (Source: httardpurslemonde.com/classes/2004-
2005/europe_ouest/saint-joseph/images/carte-Brefagif)
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CARTES ET PHOTOGRAPHIES AERIENNES
[

Commune d’Argol
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B (complémentaire)

T
e I_ | — o

Salnte Agnes QoA

¥ la Montag*te W
X '/"J.r_ c@ l".

:2: Goarem an Abad._'

B Il

ar Mé'lnez

I ll?-’RI.I'D[E/

b ¥ // \
?l 151
J'I I Clitoan

Carte 5. Locallsatlon des captages de la commune d’Argomfounauté de communes de Crozon) et leurs
périmétres de protection (Source : IGN)

Kernagoff Légende
— Périmetre immédiat 8
Périmetre rapproché :

A (sensible)
B (complémentaire)

Sainte-Agnés

Le Cléguer

Photo 3 Localisation des captages de la commune d’Argonfnunauté de communes de Crozon) et leurs
périmetres de protection (Source : www.géoportail.f
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Carte 6.Localisation des captages du syndicat des eaua Heitte et leurs pé
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Photo 4 Localisation des captages du syndicat des eada Heitte et leurs périmetres de protection (Source

www.géoportail.fr)
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Commune de Chéateaulin
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Carte 7.l ocalisation des captages de Chateaulin et letnimptres de protection (Source : IGN)
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Photo 5 Localisation des captages de Chateaulin et [genisetres de protection (Source : www.géoportail.f
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Commune de M{r-de-Bretagne
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Carte 8 Localisation des captages de Botminy et de Taublimentant la commune de M{r-de-Bretagne ainsi
que leurs périmetres de protection (Source : IGN)
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Photo 6 Localisation des captages de Botminy et de Tauhlimentant la Commune de Mdr de Bretagne, ainsi
que leurs périmétres de protection (Source : wwwpgéail.fr)
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Carte 9. Locallsauon des points de mesure de la qualitede des drams de la V|Ile de Fougeres (Source
IGN)
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Commune de Querrien
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Carte 10 Localisation des captages de la commune de (@ueetlleurs périmétres de protection (Source : IGN)
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Photo 8 Localisation des captages de la commune de @uesi leurs périmétres de protection (Source :
www.géoportail.fr)
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Carte 111 ocalisation des drains de Rennes | et de leuimpées de protection (Source : IGN et ONF)
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Photo de 24de couverture : drains de la forét domaniale degEres (Source : Garaud, 2009)
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