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Résumé :

Les marais littoraux atlantiques sont des milieux semi-aquatiques, depuis longtemps exploités
par ’'Homme pour 1’élevage du bétail et plus tard pour les cultures. Les marais ont été
aménagés et drainés, la circulation et les niveaux d’eau sont régis par I’Homme. Ces
écosystemes sont connectés a des bassins versants qui sont des unités hydrographiques
urbanisées et cultivées. L’agriculture pratiquée dans le marais et son bassin versant a
grandement évolué, particulierement ces 50 derniéres années. La chimie est utilisée afin de
fabriquer des fertilisants et des pesticides destinés a accroitre les rendements agricoles.
Cependant ces molécules ne sont pas sans effet sur la qualité de I’cau et I’environnement. Dans
la majorité des exploitations agricoles, le sol se retrouve a nu une partie de 1’année et lors de
fortes pluies les molécules chimiques se retrouvent lessivées. On retrouve régulierement en
exces des molécules de phosphate, de nitrates et nitrites. Elles s’écoulent alors dans les nappes
phréatiques et les cours d’eau avoisinants. En France, la limite de qualité pour les nitrates dans
les eaux superficielles destinées a la consommation d’eau potable est de 50 mg/l, norme trés
suivie par 1I’Agence Régionale de Santé. En hiver, ’hydrodynamisme dans le marais limite la
contamination de I’environnement. En €té, en revanche, les eaux sont plus stagnantes et les
conséquences sont : eutrophisation, hypoxie du milieu et disparition de la biodiversité. En
Europe, il a été démontré une perte de 42% de la biodiversité aquatique due aux pollutions
agricoles. La pratique de 1’agriculture biologique permettrait de réduire de 30% 1’impact des
nitrates sur I’environnement aquatique. Les pratiques bio en polyculture-élevage rejettent 50%
d’azote en moins. Des aménagements permettent de limiter I’impact de la pollution, une ZTHA
pourrait réduire entre 15 et 41% les rejets de pesticides et un couvert végétal d’interculture
pourrait réduire entre 24 et 80% les rejets azotés.
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Préambule :

Le travail réalisé pendant ce stage s’est déroulé au sein de 1’unité expérimentale INR Ae (Institut
National de Recherche pour I’ Agriculture, I’ Alimentaire et I’environnement) de Saint-Laurent-
de-la-Prée (17). Actuellement 18 personnes (techniciens, chercheurs, ingénieurs) y travaillent.
Cette unité expérimentale développe une expérimentation-systéme centrée sur un théme
principal : « Contribuer a la transition agroécologique des fermes en marais ». Elle est
rattachée au centre INRAe Nouvelle-Aquitaine-Poitiers dont les grandes thématiques de
recherche sont : changements climatiques, seécurité alimentaire, transition agricole,
préservation des ressources naturelles et de la biodiversité, prévention des risques.

L’équipe que j’ai intégré étudie les effets des activités de polyculture-élevage d’une ferme
conduite en agriculture biologique sur la qualit¢é de I’cau du marais charentais. L’unité
expérimentale possede sa propre exploitation, avec des parcelles drainées qui s’écoulent dans
des fossés et canaux. Un des enjeux est d’évaluer la variation des concentrations en nitrates,
nitrites, ammonium, orthophosphate, azote Kjeldahl et glyphosate dans 1’eau, en aval des
parcelles cultivées. Pour cela des prélévements d’eau ont été faits mensuellement au niveau de
3 pompes de drainage de I’exploitation entre novembre 2019 et mars 2020. Cette campagne de
prélevements est en suspens au vu du confinement lié a la crise sanitaire mondiale. Les données
obtenues actuellement sont donc incomplétes et insuffisantes pour réaliser un travail d’analyse
qui soit réellement représentatif. En effet il serait nécessaire d’avoir des prélévements mensuels
sur une année afin d’évaluer I’effet saisonnier et surtout I’effet de la pluviométrie sur la qualité
de I’eau des fossés.

En paralléle, une synthése bibliographique a été réalisée. L’objectif est de comprendre le
fonctionnement global du marais, c’est a dire a la fois I’hydrographie, le fonctionnement du
bassin versant dans lequel il s’inscrit et les activités agricoles. Cette compréhension des
mécanismes est importante pour expliquer comment les activités humaines et en particulier
agricoles peuvent dégrader la qualité de 1’eau du marais et sa biodiversité. Dans 1’idéale, cette
synthése aurait dd traiter des marais charentais, malheureusement les recherches n’ont pas
permis de trouver suffisamment de références de littérature blanche (et traduite en anglais).
Ainsi nous avons pris le parti de traiter plus généralement des marais littoraux atlantiques, en
s’appuyant lorsque c’est possible, sur des phénomenes similaires se passant dans les
écosystémes a 1’étranger. Par la suite, cette syntheése servira a 1’équipe pour interpréter et
discuter les résultats obtenus sur la ferme expérimentale.
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1. Introduction : contexte historique de I’agriculture dans le marais.

L’agriculture est née il y a environ 10 000 ans et depuis elle n’a cessé d’évoluer. La révolution
industrielle a entrainé la mécanisation et 1’expansion des territoires agricoles. Les guerres
mondiales, comme celle de 1939-1945, ont participé elles aussi a cette métamorphose.
L’agriculture s’est intensifiée pour nourrir les populations lors de la reconstruction des pays
(Meeus, 1993). L’industrie de la guerre a donné naissance a des machines agricoles plus
performantes mais aussi plus énergivores et polluantes. La chimie de la guerre, elle, a inspiré
la création des engrais de synthese, et notamment 1’azote minéral qui était utilisé sous forme
de nitrate d’ammonium pour fabriquer des explosifs comme la TNT. La guerre du Vietnam,
avec 1’agent orange, a ¢té le précurseur de puissants désherbants tels que le glyphosate.
L’intensification des cultures et de I’¢élevage a amplifi¢ la pollution des sols, 1'asséchement des
cours d’eau pour I’irrigation, I’arrachage de nombreux bosquets et haies bocageres (Claeys et
al., 2019). Par conséquent la biodiversité disparait peu a peu, le cycle de I’eau et de la matiére
en sont profondément marqués. L’Homme a transformé les paysages pour les cultiver, c’est le
cas des marais littoraux.

Il'y a environ 10 000 ans, un réchauffement de la planéte entraine la fonte de la glace des pbles
et provoque la montée des eaux (transgression marine). Des territoires littoraux sont inondés
formant des golfs marins. A cause des marées, des alluvions vont se déposer formant une sorte
de vase appelée « le bri », le golf marin se transforme alors en marécage. Au fil des siecles,
I'océan va régresser, les alluvions (océaniques et fluviaux) vont continuer de se déposer et des
plateaux entiers vont émerger (Graviou, 2013). La végétation va alors s’y implanter, se
dégrader, formant une matiére organique qui va enrichir la terre et la transformer en une sorte
de tourbe. C’est ainsi que se sont formés les marais littoraux atlantiques. Toutefois, plusieurs
fois par an, lors de fortes marées, ces plateaux sont immergés. Il faudra attendre plusieurs
milliers d’années pour permettre aux Hommes, au moyen age, d’endiguer ces terres humides
afin de mieux les exploiter. Une fois drainés, ces marais sont dits desséchés, ils présentent un
grand intérét, car ils conservent une teneur en eau élevée ce qui facilite les cultures, notamment
en période de sécheresse estivale. Les eaux sont aussi trés riches en nutriments (Sivan et al.,
2011). Les Hommes exploitent depuis plusieurs milliers d’années les marais pour 1’élevage du
bétail, puis plus tard pour les cultures. Ces activités ont peu a peu perturbé 1’équilibre des
écosystémes marécageux (Baker, 1992). Ces écosystémes sont aujourd’hui menacés par une
nouvelle hausse globale des températures et la montée des océans. Les pratiques agricoles
modernes et les pollutions qu’elles engendrent représentent elles aussi une menace (Olesen &
Bindi, 2002). Au travers de cette synthése bibliographique, nous allons voir comment
s’organise le marais et quelles sont les pollutions liées aux pratiques agricoles.

2. Les marais littoraux, des écosystéemes a part entiere.
a. Structure et caracteristiques :

Les marais sont des zones littorales de transition entre 1’océan et le continent. Les eaux ont un
faible hydrodynamisme et le marais est protége des inondations et fortes marées par la présence
de digues et d’ouvrages de levage qui régissent la circulation de 1’eau (David et al., 2020). Il
existe 3 types distincts de marais :1) le marais desséche, qui est le plus proche de I’océan et qui
a été drainé par I’'Homme au profit de I’agriculture. Les sols y sont qualifiés d’hydromorphes
car saturés en eau, particulierement en hiver ; 2) le marais intermédiaire ; 3) le marais mouillé
qui est plus en retrait dans les terres (Sivan et al., 2011). Les zones de marais mouillé ont
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conservé leurs propriétés humides d’origines, elles sont donc tres riches en eau, fortement
inondables et sont notamment exploitées pour 1’agriculture, le maraichage et la populiculture.
Pour créer la partie dite « marais desséché » des digues ont été construites (Butet & Leroux,
2001). Dans son anthropisation la plus poussée, des systemes de drainage ont été installés. 1l y
en existe 2 types : 1) les drains enterrés et 2) les « ados », ou la parcelle cultivée est composée
d’une succession de surfaces bombeées (appelées « planches ») et de rigoles.

Au sein du marais desséché s’étend un immense réseau artificiel de canaux et de fossés. C’est
un réseau hydrographique dont le niveau d’eau est contrdlé par des pompes et des écluses.
L’intervention de I’Homme est essentielle au bon fonctionnement de ce réseau, puisque c’est
lui qui instaure au cours des saisons 1’ouverture ou la fermeture des vannes. L’hiver, les portes
des canaux sont ouvertes, a marée basse, afin que 1’eau s’écoule et n’inonde pas les terres. A
I’inverse, en été, les portes sont fermées et on réinjecte de 1’ecau douce depuis le bassin versant
afin de maintenir un niveau d’eau minimum dans les canaux entourant les terres qui sont pour
la grande majorité cultivées ou paturées (David et al., 2020). Pour étayer ces flux d’eau, la
construction d’un canal d’amenée entre le marais et un cours d’eau est possible et permet un
apport d’eau douce en période estivale. C’est le cas dans le marais charentais, ou le canal de
I"UNIMA permet I’apport d’eau douce depuis le fleuve Charente jusqu’au marais. Cet apport
d’eau douce présente deux intéréts: non seulement cela permet de maintenir les activités
agricoles, mais aussi cela préserve la biodiversité autochtone (Tortajada et al., 2011). En hiver
les conditions ne sont pas favorables au développement de la biomasse (faibles températures et
faible luminosité), les apports de nutriments (notamment les nitrates) sont conséquents. Au
printemps, avec la fermeture des écluses, la hausse des températures et la concentration en
phosphore sont favorables au développement de la biomasse phytoplanctonique. En revanche
des apports continus de nitrates et de phosphore, couplés a un systéme peu hydrodynamique
peuvent entrainer un phénomene d’eutrophisation (Masclaux et al., 2015). D’autre part, les
marais sont alimentés par les eaux des bassins versants en amont, au travers des rivieres et de
leurs nappes d’accompagnement. Il est donc important de bien replacer ces marais dans leur
contexte hydrographique.

b. Les eaux du bassin versant

Le bassin versant est une unité hydrologique définie comme la surface pour laquelle les
précipitations sortent en un point nommé « exutoire ». Il présente des éléments de paysage bien
distincts : réseau de cours d’eau (hydrographie), parcelles cultivées (potentiellement drainées),
haies bocageres, bosquets, voies de communication, zones urbaines. Cette diversité d’éléments
influence le transfert entre I’eau, la matiere organique et les sels minéraux, de plus les processus
les reliant sont complexes. Ils impliquent des interactions hydrologiques, biologiques et
géochimiques (Wheater & Beck, 1995). L’eau du bassin versant et des cours d’eau auxquels il
est rattaché se déverse dans les milieux en avals, et ici notamment dans les marais littoraux. La
qualité des eaux du marais est fortement dépendante de la qualité de I’eau venant du bassin
versant. L’eau des ruissellements, de la lixiviation et des stocks des nappes phréatiques
alimente les cours d’eau avoisinant. La présence de surfaces agricoles drainées dans le bassin
versant accentue le transfert d’eau et surtout de nutriments. Le risque d'eutrophisation
augmente avec les rejets sulfatés et azotés qui viennent s’y accumuler. Le risque est d’autant
plus grand que le bassin versant est cultivé et que sa surface est importante (Tournebize et al.,
2012). Les zones de prairies et foréts qui jouaient le réle de rétention autrefois sont devenues
des zones cultivées appelées corridors pour 1’eau et les sédiments (Gleason & Euliss, 1998).
On a constaté que la biodiversité aquatique fluctue de maniere saisonniere en lien avec les
variations des conditions environnementales. La température ainsi que la quantité de



nutriments organiques et minéraux lessivés par les bassins versants sont les éléments qui
entrent en jeu dans ce phénomene. Le transfert de charges de nutriments anthropogéniques du
bassin versant aux eaux littorales est en train de modifier radicalement les habitats aquatiques.
Nous verrons que dans les eaux marines estuariennes, cotiéres et les zones humides,
I'augmentation des charges d'azote (N) stimule I'eutrophisation (McClelland & Valiela, 1998).

c. Richesse de la biodiversité

Les marais sont des écosystemes lentiques, ils présentent donc une biodiversité aquatique mais
aussi terrestre. La biodiversité aquatique est dominée par les populations planctoniques
présentes dans ces eaux a faible hydrodynamisme et présentent une grande richesse
fonctionnelle (fonction épuratoire, nourricerie et nurserie). Cette richesse est a ’image de la
variabilité des conditions du milieu en termes de lumiere incidente, pH, oxygene, tempeérature,
volume d’eau, matiére organique et minérale. Les groupes dominants sont le nano et
microphytoplancton (taille : 3 a 20 um) ainsi que le méso et microzooplancton (taille : 200um
a 2 mm) (Masclaux et al., 2015). Le phytoplancton ainsi que les macroalgues constituent les
producteurs primaires des eaux de ces systémes lentiques. Cependant les eaux du marais font
couramment face a la baisse d’oxygéne (hypoxie), en raison des températures estivales, de la
pollution des cours d’eau et du phénoméne d’eutrophisation. Ainsi on retrouve des groupes
mixotrophes, c’est-a-dire des individus capables de se nourrir a la fois par photosynthéese
(autotrophes) et par ingestion de constituants organiques préexistants (hétérotrophes), et des
bactéries chimiolithotrophes qui utilisent comme source énergétique aussi bien la matiere
organique que minérale (Thomaz & Cunha, 2010). De plus, dans le marais on retrouve un
groupe important que sont les amphipodes. Ils regroupent essentiellement des especes de petits
crustacés marins, bon nombre de ces espéces sont des bioindicateurs de la qualité de I’eau des
marais. lls sont particulierement sensibles a la présence de pesticides (Anderson et al., 2006).
On retrouve aussi une grande diversité de poissons dans les fossés, et la encore certaines
espéces sont des bioindicateurs de la qualité des eaux, c’est le cas par exemple de 1’anguille
européenne (LaFaille et al., 2004).

Concernant la partie aérienne, on retrouve les roseliéres ou roseaux. C’est le nom familier
donné a diverses plantes de la famille des Poacées et qui sont caractéristiques des zones
humides. On y trouve aussi des carex et des scirpes (Cypéracée). On les retrouve généralement
amasses en bordure de fossés. Pour ce qui est de la diversité animale, on retrouve de nombreux
oiseaux migrateurs comme le Busard cendré, des oiseaux limicoles comme le vanneau huppé
et des anatidés comme les canards et les oies. Il y a aussi des petits mammiferes comme le
campagnol des champs (Butet & Leroux, 2001). Enfin les marais sont exploités a des fins
agricoles on y retrouve donc diverses races de bovins et de nombreuses plantes cultivées de la
famille des Poacées (ou graminées) et des Fabacées (ou Iégumineuses).

Toute cette vie est dépendante de la présence d’eau et de sa qualité. En effet, en raison des
facteurs climatiques, du faible hydrodynamisme et I’apport important en nutriments dans les
canaux, des phénomeénes d’eutrophisation apparaissent .Un réapprovisionnement estival est
donc parfois nécessaire pour combler 1’évaporation dans les petits canaux et les fossés et lutter
contre I’eutrophisation. Un marais non réapprovisionné en eau voit son niveau diminuer de
quelques centimetres par jour. Aussi, la possibilit¢é de cet apport d’eau douce a pour
conséquences de diminuer le pH, de diluer la matiére organique souvent en exces a cette
période, d’améliorer 1’oxygénation et la teneur en NOx (oxyde d’azote), améliorant ainsi le
rendement écologique de ce systeme lentique (David et al., 2020). Les flux importants d’eau
semblent favoriser un environnement plus détritique puisque le carbone et la “chlorophylle a”
sont élevés. On a une augmentation du phytoplancton et une meilleure dégradation des
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particules de matieres organiques accumulées (Savoye et al., 2003). L’apport d’eau douce
durant 1’été¢ est donc essentiel pour limiter I’eutrophisation naturelle et le maintien de la
biodiversite.

3. Les pollutions agricoles : L’azote, le phosphore, les pesticides...
d. L’origine de ces pollutions

L’azote (N) se décompose sous plusieurs formes au cours de son cycle. Il est fourni au sol sous
la forme de matiere organique (MO). Cette matiere provient de la décomposition de la matiere
végétale et animale. Elle est ensuite minéralisée/ammonifiee en ammonium (NH4+), puis
nitrifiée en nitrates (NO3-) et nitrites (NO2-) (Dodds & Whiles, 2020). Les nitrates sont ceux
que l'on retrouve en plus forte concentration et qui posent le plus de problémes
environnementaux. Les nitrates font d’ailleurs I’objet de nombreux débats et des normes ont
été établies a travers des directives concernant les nitrates et pesticides au niveau francais
(Montgruel et al., 2011), européen, mais aussi mondial (par I’OMS - organisation mondiale de
la santé). L’Agence Régionale de Santé (ARS) de Nouvelle-Aquitaine a rappelé dans son bilan
de 2016 que, conformément aux recommandations de I’OMS, la limite de la quantité de nitrates
dans les eaux brutes destinées a la consommation d’eau potable est fixée a 50 mg/l pour les
eaux superficielles et 100 mg/l pour les eaux souterraines. lls disent également qu’a 1’état
naturel, les milieux aquatiques et semi-aquatiques peuvent contenir quelques milligrammes a
10 mg/l de nitrates. Au-dela, la part liée a ’'Homme est indéniable. Dans le cadre de la directive
européenne appelée « Directive Cadre sur I’Eau » (DCE), un systéme d’évaluation de la qualité
des eaux a été mis en place. Selon un classement par concentration, la qualité de 1’eau est :
«bonne » pour [NO3] < 10 mg/l, « passable » pour [NO3] = 10 a 25 mg/I, « mauvaise » pour
[NO3] = 25 a 50 mg/l et enfin « trés mauvaise » pour [NO3] > 50 mg/l (ARS Nouvelle-
Aquitaine, 2016).

Cet exces de nitrates peut étre imputé en grande partie aux activités agricoles, car non
seulement les effluents d’élevage sont riches en azote, mais il est aussi courant d'amender les
sols en azote (N minéral ou organique). D’autre part, la production de ces fertilisants pollue
aussi I'atmosphere qui par échanges/transferts pollue a son tour I’eau (Galloway et al., 1995).
Le phosphore (P) est un élément essentiel pour toutes les formes de vie. C'est un nutriment
minéral. L'orthophosphate (PO43-) est la seule forme de phosphore que les autotrophes peuvent
assimiler. Il est donc lui aussi couramment apporté aux sols. Les estuaires, les eaux du plateau
continental ainsi que les marais littoraux sont des zones de transition, ou le P et le N en excés
créent des problémes (Correll, 1998). Les flux de phosphore total apportés par lessivage des
riviéres jusqu’aux océans ont triplé depuis I'époque de la pré-industrialisation (entre le Xlle et
le XVIlle siecle) a aujourd’hui (Delgado & Scalenghe, 2008).

Ces pollutions agricoles ont 2 origines, le marais en lui-méme, a partir de ses terres agricoles
cultivées et drainées, et le bassin versant. Le piégeage des sédiments par les zones humides est
souvent cité comme un avantage pour la qualité de I'eau. Pourtant, I'apport de sédiments
provenant du lessivage et de 1’érosion des champs agricoles a le potentiel d’eutrophiser
précocement les zones humides et donc de diminuer leur efficacité (Gleason & Euliss, 1998).
La présence d’un bassin versant tres cultivé diminue I’efficacité du marais dans la rétention des
sédiments et la qualité de I’eau s’en voit impactée. C’est ’apport excessif de sédiments di a
1’érosion des terres agricoles sur le marais et dans le bassin versant qui est la principale source
de pollution des eaux dans les zones humides (Baker, 1992). Concernant le bassin versant, il
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est admis que les petits bassins présentent logiqguement moins de surfaces agricoles et de zones
urbaines, on a donc moins de lessivage d’azote et de phosphore, surtout en hiver. On a aussi
une moins bonne oxygénation du marais durant 1’été car les flux d’eau issus du bassin versant
amont sont aussi plus réduits. A I’inverse avec les grands bassins versants, on a de gros apports
de matiere organique en été et des concentrations importantes d’azote lessivé en hiver (David
etal., 2020). Le produit du lessivage des sols agricoles se déverse par ruissellement directement
dans les cours d’eau et zones humides en aval, les exposant a 1’eutrophisation estivale. On dit
que leur rendement écologique est affaibli. Mais le lessivage pénétre aussi dans les eaux
souterraines des aquiféres par infiltration et drainage (Ledoux et al., 2007). L’apport en nitrates
et autres eléments chimiques est plus important en hiver d aux précipitations plus élevées a
cette saison. En fait, de I’automne au début du printemps, 1’augmentation des précipitations
accentue 1’hydrodynamisme, provoquant alors I’érosion et la remise en suspension des
particules et sédiments. La présence de réseaux de drainage des parcelles agricoles amplifie le
phénomeéne appelé « lixiviation » (Tounebize et al., 2012). Enfin dans le cas du transfert de
pesticides du champ aux cours d’ecau, la aussi le phénoméne est amplifié lors des fortes
pluviométries, et plus particulierement celles qui interviennent dans les 3 mois post-épandage
des pesticides (Tournebize et al., 2013).

e. Les conséquences pour le milieu aquatique

Les activités humaines contribuent au sur-enrichissement en nutriments des eaux réceptrices
que sont les zones humides littorales. Les formes réguliérement en exceés par lixiviation sont
les nitrates et le phosphore. Les activités agricoles sont principalement en cause. Dans le bassin
versant de la Seine Maritime par exemple, des études ont montré des lessivages d’azote de 13,3
kg par hectare cultivé et par an en agriculture bio et de 18,4 kg/ha/an en agriculture
conventionnelle, soit un impact environnemental 30% plus important (Benoit et al., 2015).
Quoi qu’il en soit, les résultats sont : un apport de nutriments en exces, une production
excessive d'autotrophes, en particulier de phytoplancton, d'algues et de cyanobactéries. Cette
productivité élevée peut potentiellement entrainer, particulierement en été, une hypoxie des
canaux et fossés. Une faible teneur en oxygeéne dissous provoque la perte d'animaux aquatiques
et la libération de nombreux éléments chimiques normalement liés aux sédiments du fond, y
compris diverses formes de phosphore et d’azote. Cette libération accentue I'eutrophisation
(Correll, 1998).

Tout d’abord, dans les bassins versants ou I’agriculture est dominante, on a un exces de matiere
organique et minérale dans les sols et cours d’eau. Les grands bassins versants, dont le flux
d’eau est plus important, transferent donc des flux d’éléments fertilisants et de matiére
organique aussi plus élevés. lls favorisent alors le développement du phytoplancton dés le
deébut de 1’¢été et de ce fait, ils ralentissent le développement des algues et autres macrophytes
(Savoye et al., 2012). Or les macrophytes ont un réle majeur de structuration et de
complexification de 1’habitat aquatique, elles favorisent donc la vie des diverses organismes
vertébrés et invertébrés. Elles ont aussi la capacité d’atténuer la teneur en métaux lourds
contenus dans I’eau. Par conséquent, les petits bassins versants favorisent les macrophytes
visiblement bénéfiques. Pourtant certaines macrophytes ont un role plutét négatif, comme dans
le marais poitevin, les lentilles d’eau qui sont des macrophytes libres et flottantes. Elles
recouvrent la surface de 1’eau réduisant le rendement photosynthétique des végétaux se situant
sous la surface comme les macrophytes submergées/enracinées et réduisant donc la production
d’oxygene (Thomaz & Cunha, 2010). Le milieu devient hypoxique, la biodiversité diminue, la
matiere organique issue des individus morts s’accumule engendrant ainsi un phénomene
d’eutrophisation dans les fossés et canaux du marais.



Les pesticides lessivés impactent aussi la qualité de 1’eau et la vie dans le milieu aquatique. En
fonction de I’échelle étudiée, de la parcelle au bassin versant, les concentrations en pesticides
pulvérisés et donc par consequent lessivés sont trés variables, pouvant varier d’un facteur 100.
La aussi le phénomene est amplifié avec la pratique du drainage souterrain des parcelles,
surtout lorsque ce drainage n’est pas maitrisé entiérement et notamment, lorsque des zones de
rétention et d’épuration ne sont pas mises en place en sortie de drain. C’est d’ailleurs aussi
valable pour les engrais (Tournebize et al., 2013). Les effets sur la biodiversité aquatique sont
importants. Des études réalisées en Europe (en France et en Allemagne), mais aussi en
Australie ont démontré une perte de richesse spécifique aquatique pouvant atteindre 42% dans
ces 2 régions du monde (Beketov et al., 2013). La richesse fonctionnelle est donc aussi
impactée, le rendement écologique est défaillant et la qualité des eaux s’en ressent. Parmi ces
traitements, les sulfates (SO42-) sont trés répandus dans la lutte contre les maladies fongiques.
Cette molécule contribue elle aussi grandement a I’eutrophisation des cours d’eau (Lucassen
etal., 2004).

4. Bilan et perspectives d’amélioration de la qualité de I’eau issue des activités agricoles

Depuis les années 1950, I’agriculture est en mutation. La recherche de rentabilité a poussé de
nombreux agriculteurs a avoir recours aux engrais chimiques de synthése (NPK), ainsi qu’aux
pesticides. Ces molécules chimiques se retrouvent alors dans les sols et I’eau et sont la cause
de nombreux problémes environnementaux. Les effets des pollutions agricoles sur la qualité et
la biodiversité des cours d’eau sont particulierement vrais dans les marais littoraux du fait de
I’omniprésence d’eau, de leurs origines diverses et parce que la biodiversité y est riche. Bien
é¢videmment, les communautés d’invertébrés sont fortement impactées par la contamination a
ces molécules chimiques, mais par phénoméne de bioaccumulation ces impacts peuvent se faire
ressentir en remontant assez loin dans les réseaux trophiques. Ainsi, les poissons, mammiferes
et oiseaux ne sont pas épargnés (Mahmood et al., 2016). De plus, les eaux du marais desséché
ont un faible débit, cet exces d’éléments nutritifs conduit alors régulierement a I’eutrophisation
et a I’hypoxie des eaux du marais. Il est important de noter que la pluviométrie joue un réle
important dans tous ces lessivages de produits chimiques, les facteurs climatique et
pluviométrique sont trés influents.

Des directives européennes telles que la DCE (directive cadre sur 1’eau) ou encore la directive
« nitrates », tendent a améliorer la situation. Cependant, il reste du chemin a parcourir pour
réellement inverser la tendance. Des études dans les marais de la Seine Maritime, ou le bassin
versant a une forte dominance agricole, montrent que les concentrations en phosphate et
ammonium ont diminué peu a peu ces 20 dernieres années. Cela semble montrer une
amélioration, pourtant le taux de nitrates a augmenté de 150% depuis les années 1980, la
tendance a la baisse n’est que tres récente (Romero et al., 2016). Il en est de méme pour les
molécules de pesticides. C’est pourquoi, de nombreux chercheurs travaillent sur des solutions.
Pour améliorer I’hydrodynamisme, David et al. (2020) préconisent un réapprovisionnement du
marais en eau douce afin d’éviter, ou du moins limiter I’eutrophisation estivale des canaux et
fossés. 1l est également possible de réaliser des curages des fossés afin de retirer I'excédent de
matiére organique, d'alluvions et pour permettre une meilleure circulation de 1’eau. Pour ce qui
est de limiter les pollutions agricoles, Tournebize et al. (2012), eux, ont mis a I'essai des zones
tampons humides artificielles (ZTHA) en sortie des drains de parcelles. Il s’agit d’une zone
réceptacle dans le paysage, en position tampon entre les parcelles agricoles et le cours d’eau.
En interceptant les flux d’eau chargés en polluants agricoles, la ZTHA favorise leur épuration
en impliquant des processus naturels d’adsorption. Un tel ouvrage permettrait une rétention de
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15 a 41% des pesticides (Blankenberg et al., 2007). Au méme titre, l'installation d’une zone
forestiere/riparienne permet de filtrer ces effluents. C’est sur ce mécanisme que Messeinger et
al. (1991) se sont basés pour expérimenter un couvert végétal des parcelles pendant les périodes
de cultures mais surtout en inter-cultures. Cette méthode culturale permet de fixer les éléments
nutritifs dans les plantes du couvert végétal et donc de limiter le lessivage mais aussi I'érosion
du sol. Cette technique permet une réduction de la contamination des eaux par lixiviation. Par
exemple, un couvert de Fabacées (Iégumineuses) peut réduire de 24% les lessivages, dont 6%
de [NO3]. Un couvert de Brassicacées (par opposition, les non légumineuses) peut réduire
jusqu’a 80% les lessivages azotés ainsi que les concentrations en NO3 et enfin, un enherbement
peut réduire de 60% le lessivage (dont -50% de [NO3]) durant les précipitations.

Enfin, la meilleure facon de réduire la pollution agricole (et par conséquent la dégradation du
milieu aquatique) reste 1’action visant la réduction des pressions, notamment la réduction de
I’emploi des molécules chimiques. La reconnexion de I'agriculture biologique avec I'élevage
permet une consommation locale de production fourragére de légumineuses mais surtout, cette
polyculture-élevage semble étre une bonne solution pour diminuer les rejets agricoles, et
d’autant plus en agriculture biologique (Benoit et al., 2015). On constate que les systémes
conventionnels basés sur une courte rotation des cultures et qui nécessitent une fertilisation
chimique réguli¢re, ne peuvent pas répondre aux normes actuelles de qualité de 1’eau. Les
systemes en agriculture biologique, avec une rotation des cultures longue et diversifiée,
peuvent réduire de moitié les pertes d'azote dans les eaux de surface. Par exemple, la
polyculture-élevage couplée a des pratiques culturales bio présentent prés de 50% de rejet
azotés en moins comparé a I’agriculture conventionnelle (Garnier et al., 2016). La polyculture-
élevage, le recours au fumier, une rotation des cultures plus longue permettent ainsi le cycle
complet de la matiere. D’une part, I’enrichissement du sol se fait de maniére naturelle, certes
moins rapide, mais permettant une meilleure captation des nutriments par les plantes et une
réduction des lessivages. D’autre part cette méthode culturale permet 1’absence totale ou
partielle de I'utilisation de fertilisants d'origines exogenes et de minéraux trop facilement
exploitables par les plantes et causant de nombreux problémes dans les cours d’eau.

Pour conclure, les marais littoraux sont des écosystemes faisant face a des variations de
conditions du milieu trés importantes. En fonction de la saison, les niveaux d’eau, la
température et la luminosité fluctuent fortement. Les modalités de gestion hydraulique, par
I’homme, de ces milieux ont également un effet important sur ces écosystémes. Ce sont ces
facteurs qui, lorsqu’ils sont couplés aux exces de nutriments issus des pollutions agricoles,
mettent en danger la biodiversité du marais en dégradant la qualité de 1’eau. Il sera donc
important de continuer les recherches sur ces écosystémes afin d’en approfondir la
connaissance et de mieux les préserver. Les conséquences des pollutions agricoles peuvent
aussi se ressentir plus en aval, dans I’océan, et notamment sur la péche et la conchyliculture.
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