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A) LES ACTIVITES DES BASSINS VERSANTS INFLUENT SUR LA QUALITE DE L'EAU

GENERALITES

L'agriculture, 1'industrie et les agglomérations rejettent dans la Rade de Brest, soit directement, soit
par 1'intermédiaire des riviéres, des quantités appréciables d'éléments minéraux ou organiques qui influent
sur le milieu de maniére bénéfique ou nuisible, selon le degré de modification des paramétres physico-

chimiques du milieu naturel.

Les eaux cOtiéres, en milieu ouvert ou semi-fermé€, portent rarement de maniére permanente les marques de

la présence de ces €léments perturbateurs, 4 cause des modifications incessantes imposées au milieu liquide
par les mouvements des courants généraux, des courants de marées et des courants fluviaux, vecteurs eux-mémes
journellement changeants sous l'effet des lunaisons, des précipitations et des vents ; d'ol 1l'insuffisance

des mesures ponctuelles et la nécessité de mener des campagnes d'observations comprenant 3 la fois :

- des mesures (A) au dé&houché des principales riviéres permettant d'apprécier le volume et la
variabilité des apports.

- des mesures (B) sur le plan d'eau récepteur lui-méme (baie, rade) effectudes a la méme époque

ue les mesures (A) de manilre 2 observer 1'intensité et 1'étendue de 1'impact di 2 ces apports.
q P P

I1 convient d'étendre la campagne 4 un cycle annuel au cours duquel le plus grand nombre possible de

conditions (crue, étiage, vives eaux, mortes eaux) seront étudiées pour, notamment, découvrir des

S

effets cumwlatifs ou 4 retardement (accumulation, consommation, temps de réaction du milieu récepteur) .






I) D'OU VIENNENT LES ELEMENTS QUI AGISSENT SUR LE MILIEU MARIN ?

L'origine des “é&léments telluriques n'est pas toujours facile a déterminer. Pourtant, cette détermination
s'impose quand il s'avére nécessaire de maintenir ou de ramener leur teneur dans les cours d'eaux et dans

les eaux cOtiéres 4 des niveaux compatibles avec les activités qui s'y déroulent ou y sont prévues.

- Jusqu'a présent, une plus grande attention a &té portée aux sources industrielles et urbaines par rapport
aux sources agricoles ; d'abord, parce que la concentration des centres urbains a posé des probleémes
algls qu'il n'a pas &té possible d'esquiver, ensuite parce que la plupart deséléménts apportés par les cultures
et surtout les déchets animaux ne sont pas spécifiques & ces activités et dés lors, difficiles a distinguer
de ceux provenant des hommes (matiéres organiques, phosphore, composés azotés, bactéries). L'étude des
apports en sels nutritifs (azote et phosphore) & la Rade de Brest a surtout permis, en levant ces incer-
titudes, de montrer sur quelle activité et 2 quel endroit agir, pour maintenir les teneurs a des niveaux
acceptables. Par contre, 11 est relativement plus simple de retrouver l'origine d'un &lément lorsqu'il

sfagit de composés chimiques bien connus tels que certains métaux lourds, les hydrocarbures et les
pesticides.

- Aujourd'hui nous disposons de domnées suffisantes pour nous permettre de chiffrer approximativement 1'apport

absolu de chaque domaine d'activité en éléments non spécifiques (matidre organique, sels nutritifs) et

donc d'apprécier leur influence relative.

Nous avons €galement une meilleure idée du degré de permanence et d'intensité de 1'impact dQ i chaque
activité ; c'est ainsi que l'on peut considérer les apports agricoles en sels nutritifs comme saisonniers,

et les apports dus 3 1'élevage, aux agglomérations et aux industries comme relativement constants.






L'appréciation des apports & la Rade en provenance des activités agricoles n'en est qu'a ses débuts, et mérite
une plus grande attention ; il s'agit en effet d'une influence généralisée,avec une prédominance marquée dans
le bassin de 1'Aulne, et par voie de conséquence les eaux de la partie Sud de la Rade. Cette influence se traduit

surtout par les niveaux et les variations des teneurs en sels nutritifs (cf. p.25 ).

2} L'industrie

Les activités industrielles des bassins versants de la Rade de Brest peuvent se diviser en deux groupes

principaux en fonction de leurs effets

- L'agro-alimentaire (laiteries, fabriques d'engrais et aliments, abattoirs, brasseries) est gros producteur

de sels nutritifs et de mati€res organiques qui impliquent une forte activité bactérienne et une diminutior

des teneurs en oxygéne dissous dans le milieu récepteur.

Dans le bassin de 1'Aulne, l'activité est répartie en trois foyers : Carhaix, Chateauneuf et Chateaulin-
Port~Launay.

Dans le bassin de l'Elorn existent deux foyers : 1'un 4 Landivisiau-Lampaul, 1'autre 3 Landerneau.

Compte tenu de la capacité d'auto-épuration des cours d'eaux, les foyers industriels proches (Chateaulin,
Landerneau, Le Faou et Brest) influent beaucoup plus nettement sur les eaux de la Rade que les foyers

€loignés. Les zones plus particuliérement concernées sont les parties amont des estuaires (Elorn, riviére
du Faou, Aulne).

- La mécanique et la chimie (construction et réparation navale, &lectricité, électronique) rejettent princi-

palement des déchets contenant des métaux (cuivre, zinc, plomb, nickel, chrome) partiellement entrainés
en solution et adsorbés sur les particules en suspension, dans les eaux de la Penfeld, du Port de

Commerce et de' 1'Elom.






Les études déja menées permettent de préciser l'empreinte de ces influences sur les milieux de la Rade

de Brest en examinant successivement
- 1'influence globale des activités :
. d'abord sur les eaux (zonage par les sels nutritifs),

. ensuite sur les peuplements benthiques (zonage par les indices de diversité),

- 1'état actuel et 1l'importance des impacts dans la Rade dus aux différents éléments (monographies des polluants).

I1I) LES SELS NUTRITIFS MARQUEURS DES ACTIVITES HUMAINES (PERIODE DE CRUE)

Les rapports d'abondance entre phosphates et silicates, pour les différents points €tudiés en Rade de Brest,
entrainent une distribution des points en Y (figure ci-contre). Dans 1'ensemble, les points de la zone Nord

(Penfeld - Elorn) sont alignés sur une droite de pente plus faible que ceux de la zone Sud-Est.

Le rapport entre ces deux €léments nutritifs permet donc de distinguer dans les eaux de la Rade de Brest
deux systémes différents. L'un sous 1'influence des eaux douces en provenance du Nord de la Rade, 1'autre
dépendant des eaux douces de la région Sud-Est. Cette analyse permet de caractériser les masses d'eaux

de surface a un instant donné et de les localiser géographiquement. On s'apercoit alors que, dans les con-

ditions ol ont été faites les mesures, nous mettons en évidence trois masses d'eau principales :

- 1'eau de "type Nord'"' quil provient des bassins versants du Nord de la Rade de Brest et qui s'écoule dans la
Rade par 1'intermédiaire de deux rivieéres principales ; 1'Elorn et la Penfeld. L'eau de cette région se

distingue grace a une teneur en phosphates élevée, car elle subit l'influence de rejets de type urbain.

La zone influencée par l'eau de ''type Nord' peut atteindre le Sud de la Pointe d'Ammorique.












- la Baie de Daoulas est une zone ou les caractéristiques chimiques sont mal définies. lLe débit des riviéres qui
s'écoulent dans la Baie est trop faible pour individualiser de facon précise les masses d'eaux en présence. Bien
que l'influence de 1'écoulement de 1'Aulne soit prédominante au cours de la basse mer, on peut y déceler des
apports de type urbain (notamment des teneurs en phosphates plus élevées) dans 1'eau douce, qui conf@rent i cette

région un caractére se rapprochant plus du type "eaux du Nord',

- enfin le centre de la Rade de Brest est une zone de mélange des trois types d'eaux précédemment définis.

Tl est bon de signaler qu'en période de vive eau (février 1977), nous n'obtenons pas de résultats aussicaractérisés qu'en
période de morte eau car les arrivées d'eau douce sont moins importantes qu'au mois de janvier. La méthode décrite
ci-dessus ne s'applique donc qu'a des situations hydrologiques hivernales. Pour déterminer l'influence des différents
types d'eauxen période d'été,1l faudra vraisemblablement utiliser un traceur chimigque plus spécifique (par exemple un
traceur lié a une activité donnée). Nous constaterons, ci-aprés, la bonne concordance entre les limites des

zones Nord et Sud, déterminées par l'é€tude hydrologique et courantologique, et celles issues de la présente étude

des sels nutritifs.









Dans les peuplements les plus proches des formes de radoub, la diversité spécitigue s'effondre (H = 0,3).

e

Seules quatre espéces ont £té€ inventorifes a cette station ol l'on dénombre 5.000 0%

wons (Ver marin
par m2. Ce faible indice de diversité témoigne d'un impact 1industriel important.

Un déséquilibre identique apparait également aux environs du Corbeau, oll un nembre 'espéces plus important
accroit la valeur de H (H = 1,3). Dans les stations de la Baie de Daoulas, H est relativement élevé, malgré

un déséquilibre du peuplement type des vases sableuses confivmé par 1'hétérogénéité du faciés et la prédomi-

Lo bentoolelala,

nance '

- - - . . . X N T - .
La présence de plusieurs espéces vasicoles et mixticoles confére cependant un indice H de 2,6. Cet indice

croit dans les stations au sein desquelles aucune espéce ne se détache vroiment.

Deux régions s'individualisent donc en Rade de Brest. Une région Nord, ou l'on observe le plus généralement
un indice inférieur & 2, et une rvégion Sud et Sud-Est ol dominent les zones ou 1'indice de diversité est

supérieur d 2.

Sans pouvoilr mputer avec certitude et exclusivement 4 des facteurs polluants les déséquilibres observés
{mis 4 part les environs de la cale de radoub), on constate cependant que la plupart des zones 4 indice de

diversité bas sont associfes géographiquement a des secteurs urbains et industriels de grande activité.

% N . . .
Espéce vasicole : qul vit dans la vase

Espéce mixticole : qui vit dans les graviers hétérogénes.



B) LES COURANTS DE LA RADE REPARTISSENT LES APPORTS DES BASSINS VERSANTS

INTRODUCTION

Le degré et la répartition de 1l'impact des activités sur la qualité du milieu sontavant tout lidsaux mouvements
de 1'eau et des suspensions quil assurent le transport des polluants. Ce transport est régi nar les mécanismes

hydrodynamiques qui sont

- 1'advection (mouvement de 1l'eau),
- la dilution (phénoménes de mélange),

- la sédimentation.

La Rade de Brest présentant i la fois les caractéristiques d'un estuaire et d'une baie cOtiére, cela a

nécessité 1'étude

des apports d'eau fluviale, leur stockageet leur temps d'évacuation,

§

de la stratification des caux et des mélanges surface-fond,
- du mouvement de 1'eau,

- de la zonation hydrologique de la Rade.

Les principales conclusions relatives 3 ces phénoménes sont exposées cl-apreés.
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i) LE TEMPS D'eVACUATION DES EAUX FLUVIALES ET DES APPORTS DES BASSINS VERSANTS VARTE SATSOMNIERIMENT EN FONCTION
DES DEBITS FLUVIAUX

Les grands traits de 1'hwdrologie des riviéres de la Rade de Brest sont les suivants

le débit des rivigres de la Rade varie selon les saisons; il est fonction de la pluvicsité sur les

bassins versants qui entraine un régime saisonnier de crue et d'étiage.

la période de crue : durant 1'hiver, pendant trois A quatre mois, le débit des riviéres est €levé

le débit moyen mensuel total est alors supérieur a 50 m3/s. L'Aulne représente a elle seule plus

des 2/3 des apports ; le reste provient de 1'Elorn, de la Penfeld, des débits des riviéres des Bassins
Intermédiaires et de la pluie. Durant cette période, le débit instantané peut croltre brusquement
pour atteindre des valeurs supérieures 3 200 m3/s (jusqu'da 350 m3/s). La crue ne se maintient géné-
ralement que quelques jours ; c'est cependant suffisant pour faire entrer en Rade d'importants volumes

d'eau douce,

la période d'étiage : en moyenne, les débits mensuels totaux sont plus limités (20 a 30 m3/s) et

peuvent descendre 3 5 ou 10 m3/s 1'été,

le régime des riviéres influe sur la quantité d'eau douce que l'on trouve en Rade et provoque des

variations saisonniéres de salinité, plus ou moins importantes selon les régions.
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Les &tudes montrent que les caux de surface et du fond réagissent différemment vis 4 vis du régime fluvial

Les_eaux de surface réagissent en synchronisme avec les crues qui provoguent des dessalures importantes

sur les premiers métres de la tranche d'eau. Ces dessalures sont d'autant plus fortes que le point
d'observation est placé plus en amont dans les estuaires, et que la crue est plus conséguente. En
hiver, la stratification verticale des eaux est done asser prononcés, puisque les eaux dessalies
"glissent' en surface sur les eaux marines plus denses du fond. Les transits en surtace sont alors
rapides, 2 1'opposé des eaux de fond ol les mécanismes sont plus lents., Certaines zones de la Rade
(Baie de Daculas, Bmbouchures de 1'Aulne et de 1'Elorn) subissent 4 cette époque des dessalures

de surface iImportantes par rapport aux autres réglons de la Rade.

Les eaux du fond voilent progressivement leur salinité s'abaisser aprés les crues hivernales, pour
§ i

atteindre un minimum au début du printemps (mars). Plus les crues ont &té importantes et plus ce
minimum est faible. A la fin du printemps la salinité des eaux en Rade remonte progressivement en
raison de 1'évacuation de 1l'eau douce en Iroise, qui n'est que peu remplacée par les faibles apports
des riviéres a cette époque ; le fond emmagasine donc lentement les eaux fluviales qul restent ainsi

piégées un certain temps en raison du faible renouvellement.

L'étude des salinités (qui expriment la proportion de mélange de 1'eau douce dans 1'eau de mex) permet
d'évaluer la quantité d'eau douce emmagasinée en Rade, dans ces diverses conditions hydroclimatiques.
En hiver et au printemps, les volumes stockés sont de 1l'ordre de 100 & 150 millions de m3 d'eau douce,
en été de 10 4 20 millions de m3 (pour un volume total de la Rade de 1.580 millions deIan. Ces

volumes correspondent en hiver d 10 ou 20 jours environ de 1'é€coulement fluvial et & 35 jours en été.

%
Volume moyen pris en compte dans les calculs.






Les guantités d'eau douce arrivant en Rade de Brest sont | fes
facteurs hydrodyvnanmiques [essentiellement Les

apports Journaliers. d'ean douce en

mréhender un temps

N
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Onappelle temps moven d'évacuation de 1'eau douce le

=
-

doute stock® epn Rade, & un moment donné {en admettant un Jdébit {luvial Constant). la valeur obtenue est on falt wn
temps moyer, ¢dr certdines particules d'eau douce peuvent ftre évaci@es trés vapidement alors que dlautres s@ioument

plus longtemps en Hade.

Le temps moyen d'évacuation de 1'eau douce hors de la Rade a été calculé pour diff€rentes conditions hvdro-

dynamigues dans trois régions différentes,

Sur la figure ci-jointe sont reportés les temps moyens d'évacuation de l'eau douce en fonction des déhits fluviaux.
En ce qui concerne la Rade dans son ensemhble, ce temps varie de 10 32 15 jours lorsque les rivieres sont en crue,

a 30-35 jours 1'€té. C'est la partie dite "Aulne" qui imprime en fait son caractére a4 1'ensemble de la Rade. Dans
cette région, le régime des rividres et le temps d'évacuation sont trés liés. : plus les débits sont elevés, plus
1'évacuation est rapide (4 jours pour des débits de 180 m3/s, 35 jours pour % m3/s). Par contre, dans le Centre

et le Nord de la Rade, le temps d'évacuatlon reste assez constant, quelque soit le débit.

En période d'étiage, le temps moyen d'évacuation est de l'ordre de 30 A 35 jours. Cette valeur représente une

moyenne et peut €tre comparée au temps de renouvellement total de la Rade dans les conditions d'étiage, calculé

par AUFFRET, G. et L. BERTHOIS (1966-1968). Ces auteurs ont appelé ainsi le temps nécessaire a la Rade pour que
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Dans les zoues estudariennes les vitesses résiduelles au fond sont trés souvent orientfes vers 1'amont, alors qu'en

surface elles sont divigées vers 1'aval.

Les mesures faites en Rade de Brest pendant le mois de mars en vives eaux et en période de dforue des viviéres
montrent & cette époque une cirvculation typiquement estuarienne (fig. ci-contre). Seul le centre de la Hade est
homogéne, ¢'est=d=dire que de la surface au fond le mouvement de la masse d'eau se fait dans le méme sens. En

dehors de cette zone, il existe une différence des Zcoulements moyvens en surface et au fond et cecl jusqu'i des

points situgs trés en amont, puisque dans l'estuaire de 17Aulne il faut aller 4 plus de 9§ km en amont de Térénez

pour retrouver une circulation homogéne vers l'aval (1).

En mortes eaux, et en période de crue, la stratification est tr@s importante. L'eau douce, sous 1'impulsion de
la crue s'écoule en surface et l'sau marine plus dense pénetre en profondeur dans les estuaires de 1'Aulne et de
1'"Elorn. Durant cette période, on peut observer des stratifications, au centre méme de la Rade. Les Echanges

entre surface et fond sont d'autant plus restreints que cette stratification est plus forte.

En période d'étiage, la Rade de Brest est également le siége d'une circulation résiduelle i deux couches. (2)

La mise en évidence des mouvements de l'eau est trés importante en particulier pour prévoir le comportement des
rejets effectués en Rade. En effet, il est nécessaire de savoir i quel niveau les effectuer afin d'assurer une
meilleure évacuation. La figure montre schématiquement comment transite un rejet dans une zone 1 deux couches

(vitesses résiduelles de sens opposé en surface et au fond) :

- pour un rejet au fond, 11l y a transit résultat vers l'amont,

- pour un rejet en surface, 1l y a transit résultat vers l'aval.

Ainsi, des rejets effectués au fond dans les zones aval des estuaires peuvent émigrer vers l'amont, ot ils sont piégés.

(1} BASSOULET, P. (thése sous-presse).
(2) AUFFRET G. (thése sous presse)






T11) LE VORTEX CENTRAL DE LA RADE PROVOQUE UNE DERIVE VERS LE SUD DES EAUX DUJ FOND

Les courants de surface de la Rade de BREST ont &té relativement bien étudiés, notamment en vives eaux, et ont
donné lieu 34 de nombreuses mesures du Service Hydrographique de la Marine. En outre, des champs

de courant 1iés a la marée ont &té établis sur maquette par le Laboratoire National d'Hydraulique

(E.D.F.) et tiemnent compte de la circulation en é&tiage.

Dans le cadre du S.A.U.M., une représentation numérique des courants de surface en vives eaux, durant une

période d'étiage a été réalisée en collaboration avec 1'Université de Bretagne Occidentale (1).

La circulation de surface est essentiellement commandée par la présence au centre de la Rade, pendant plusieurs
heures, d'un tourbillon, ou courant giratoire, dans le sens des aiguilles d'une montre, qui induit un courant
Nord-Sud d 1'Ouest de la presqu'ile de Plougastel. La figure ci-jointe montre que ce courant est faible pendant

le jusant et qu'il se renforce pendant le flot.

La conséquence de cette circulatlon est importante en ce qui concerne la dispersion des eaux et des rejets
en Rade. La carte ci-jointe simule la dispersion a partir d'un rejet continu effectué depuis trois
points proches du Port de Commerce. On voit que les eaux issues de cette région auront trois destinations

principales
- le Goulet est atteint en moins de trois heures par des rejets effectués en début de jusant. Les calculs
s'arrétant au niveau du Goulet, il n'est pas possible de connaitre le pourcentage des eaux usées qui

reviennent dans la Rade au flot suivant,

- 1'Elorn est atteint en moins de 6 heures par des rejets effectués au début du flot,

(1) SALOMON J.C., CN R S
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- le Sud de la Rade est atteint en moins de douze heures, soit directement par des rejets faits aux
alentours de la basse mer, soit indirectement. Dans ce dernier cas, il s'agit d'une part des eaux
du Nord qui, dérivant en jusant vers le Goulet, sont reprises par le tourbillon central dés les
premiéres heures du flot, et d'autre part des eaux qui ont transité dans la région en aval de

1'Elorn. Elles attelgnent alors cette végion moins de douze heures aprés leur départ.

La figure ci-contre montre que 24 heures aprés le rejet, la plus grande partie de la Rade peut 8tre atteinte,
quelle que soit 1'heure du début du rejet.

Ce schéma intéresse essentiellement la surface. Les études faites sur le courant de fond qui ne sont pas assez
nombreuses pour donner lieu d un traitement sur ordinateur, ont fait 1'objet d'un traitement manuel.

Un rejet a été simulé au Sud de la Rade-Abri et montre que dans le cas d'un rejet au fond, 1'évacuation

vers le Goulet est plus difficile, les courants vers l'amont étant dominants. Il existe deux directions
privilégiées dans ce cas : le Sud et 1'Est (estuaire de 1'Elorn). La progression vers le Sud-Est et le

Nord est plus importante dans le cas du rejet au fond que dans le cas d'un rejet effectué en surface.
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- des variations de salinité au cours de 1l'année, liées au régime hydrologique de la riviére et associées i

. des gratifications de salinité appréciables en période de crue de 1'Elorn,

. un temps d'évacuation faible de 1'eau douce, quelle gue soit la saison (7 & 11 jours en hiver ;

15 jours environ en &té).

La zone Sud-Est est localisée en aval de 1'Aulne. Elle posséde un caractére estuarien plus prononcé que la région

Nord du fait du débit plus important de 1'Aulne. Cette particularité est surtout sensible en période de crue

olt 1e débit de 1'Aulne peut &tre 10 fois plus important que celui de 1'Elorn. Cela se traduit par des variations
de la salinité et par des stratifications halines importantes dans cette zone. De méme, le temps d'évacuation de
1'eau douce &tant fonction du débit fluvial, le temps moyen d'évacuation de cette région est faible (7 3 8 jours)

en période de crue et plus &levé (20 a 30 jours) en période d'étiage.

La zone centrale est une zone de mélange et d'homogénéisation des eaux, ol s'effectuent les mélanges entre les

eaux estuariennes et les eaux marines. C'est une zone de transit des eaux douces. C'est une région aux caracté-

ristiques propres

- peu de variations saisonniéres de salinité ; il n'existe gu'exceptionnellement de faibles stratifications
P 5

lors de trés fortes crues,
- 1'&coulement résiduel est homogéne sur toute la tranche d'eau,

- les temps moyens d'évacuation sont faibles quelle que soit la saison et le débit des riviéres. Ils sont de

1'ordre de 4 4 9 jours.
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En considérant le critére du temps d'évacuation des eaux fluviales et des dessalures en surface, comme un
indice possible de la sensibilité d'une zone vis 4 vis d'un polluant associf aux eaux fluviales, il est

possible d'effectuer un classement relatif de ces zones les unes par rapport aux autres : la zone Sud-Ist

apparait comme plus sensible que la zone Nord, elle-méme plus sensible que la zone centrale.

2} Mouvement des masses d'eaux au cours de la marée

Les troils régions ainsi déterminées peuvent s'influencer mutuellement & des degrés divers. L'étude du
mouvement des masses d'eaux au cours d'une marée permet de les appréhender, et d'établir un "zonage' des

eaux de surface de la Rade.

La zone Nord : les résultats obtenus en période d'étiage montrent qu'une particule d'eau provenant de la

zone Nord (du Port de Commerce au Pont A. LOUPPE) pourra atteindre en une marée la région située entre la
Pointe d’'Armorique, Lanvéoc, Pen ar Vir et la Pointe de Doubidy. Cette zone constitue donc la limite de
l'aire affectée par les eaux du Nord au cours d'une marée. Cela permet d'établir une zonation séparant les
eaux du Sud de celles du Nord. En période de crue, il est vraisemblable que <ette limite sera repoussée
plus a 1'Ouest. Si 1'on considérc maintenant une particule d'eau située en surface, et issue de la région
du Caro-Pointe de 1'Armorique, elle pourra atteindre en une marée (toujours en période d'étiage), la région
de la Baie de Daoulas. Cette extension vers l'Est de la limite d'influence des eaux du Nord est un facteur
dont il est indispensable de tenir compte, pour déterminer les conditions de compatibilité et de zonage

entre les activitds industrielles et maricoles.

La zone Sud-Est : un exercice identique a &té réalisé pour des rejets simulés issus de la Baie de Daoulas,

du chenal de 1'Aulne (au Nord de Landévennec) et de la Baie du Poulmic. En surface, la limite d'extension des

eaux en une marée est alors située 3 1'Est d'une ligne Pointe de l'Armorique - Ile Longue.
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La région comprise entre la Pointe de Pen ar Vir, la Pointe de Doubidy, la Pointe de 1'Armorique et Lanvéoc,
est donc influencée a la fois par des eaux en provenance du Nord de la Rade et des eaux issues du Sud.

Aprés s'étre mélang€es, ces eaux transitent par la région centrale ol elles peuvent séjourner pendant

plusieurs cycles de marée avant d'@tre évacuées en mer.
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I) SELS NUTRITIFS

Les sels nutritifs sont des éléments essentiels de la production biologique, mais un apport trop important
pour la capacité d'é@vacuation d'un milieu peut déclencher un développement végétal excessif conduisant 2
la consommation compléte de 1'oxygéne dissous contenu dans le milieu (eutrophisatior et dvstrophie).

En outre, il faut noter que des teneurs excessives en composés azotés etphosphorés, peuvent rendre les caux

impropres 4 la consommation ou A la vie des organismes vivants.

1) Bilan des apports en sels nutritifs

Les apports annuels en azote et, 3 un moindre degré en phosphore, varient en fonction des conditions
hydrologiques : c'est ainsi que la Rade a recu six fois plus d'azote et deux fois et demi plus de
phosphore en 1977 qu'en 1976 (R.N.O., 1978). L'apport 1977 s'é€léve 3 environ 10.000 tonnes d'azote

et 500 tonnes de phosphore. L'agriculture et 1'élevage fournissent 70 % de 1'azote et 40 % du phosphore

apporté a la Rade, les agglomérations et 1'industrie se partageant le reste (C.0.B./LITTORAL, 1978).

2) Les sels nutritifs dans les riviéres

L'0.M.S. fixe la limite de potabilité sans traitement d 10 mg/l (=714 micro-atomes gramme par litre)
d'azote nitrique (N-NOz). Or, des teneurs de 9,2 mg/l N-NOz (657 micro-atomes gramme par litre) ont
€té atteintes en 1977 dans 1'Elorn et probablement aussi dans la Penfeld et 1'Aulne (maximum mesuré :

7,9 mg/l N-NO3) (=564 micro-atomes gramme par litre).
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1) Les conclusions des &tudes précédentes

Selon les travaux réalisés en 1968-1969 par 1'I.N.S.E.R.M., le classement des eaux d'estuaires, selon le

niveau décroissant de pollution bactérienne, était le suivant

1. Landerneau-estuaire de l’Elorn._~qmm9104 coliformes en moyenne pour 100 ml

2. Port-Launay - Daoulas 3 103 coliformes en moyenne pour 100 ml

3. Le Faou < 10 coliformes en moyenne pour 100 ml

La S.E.P.N.B. (1976} a class€ les stations de prélévement en trois groupes (cf. ci-contre)

~ stations a pollution accidentelle ou discontinue de faible amplitude : Tinduff, Pen-Al-Lan et Pointe
d'Armorique. Les conditions hydrodynamiques particuliéres de la Rade entrainant vers ces zones des
masses d'eaux polluées. Ces stations ne font 1'cbjet que de fugaces pollutions pendant le jusant ; elles
sont donc éloignées des principales sources de contamination,

- stations & pollution discontinue de forte amplitude : Térénez, Lanvoy, Kerascoét, Rosmelec, Brest Passe-Sud,
Le Dellec et Keralliou,

~ stations & pollution chronique, principales sources de contamination de la Rade de Brest : Landerneau,

St-Jean, Kerhuon (Elorn), Brest St-Marc, Le Faou, Hopital-Camfrout, Daculas et Kergoat (Penfeld).







28

La salubrité des coquillages
Dans 1'ensemble, 1'I.N.S.E.R.M. a trouvé que 1l'examen des huitres confirmait en 1968-1969 la pollution dorigine fécale

des estuaires du FINISTERE (250 coliformes fécaux/E. Coli) pour 100 ml de chair d'huftres a LANDERNEAU) (1).
L'estuaire de 1'ELORN, compte tenu de la dégradation inévitable due a 1'accroissement de la population depuis

17épogue de ces études, requiert donc, comme nous 1'avons vu plus haut, une action prioritaire.

2) Les résultats du controle permanent des eaux cbtiéres

La D.D.A.S5.5. effectue chaque année des contrdles des eaux des plages fréquentées (de la dernidre semaine
de juin 4 la premicre de septembre) ; certaines stations (MOULIW BLANC, LA FOREST LANDERNEAU) sont observées
toute l'ann€e avec une fréquence mensuelle ou bi-mensuelle). Les résultats sont exprimés en trois classes
selon que les normes sont régulifrement dépassées (eaux inutilisables pour la baignade), qu'elle sont
approchées (eaux a la limite de 1'acceptable), ou enfin, jamais approchées (eaux satisfaisantes) ;
- la norme officielle 3 ne pas dépasser est de 10.000 coliformes pour 100 ml
ou de 2.000 coliformes fécaux pour 100 ml

ou de 1.000 stretocoques fécaux pour 100 ml.

Ces contrdles portent sur les eaux d'une bande cOtilre trés étroite ; les résultats paraissent assez probants,
en ce sens que des prélévements trés suivis ont &té effectués. Il a été aussi possible de présenter une carte
bactériologique des rivages de 1'ensemble de la Rade (BALAY G. (2} ).

(1) Norme I.S.T.P.M. : zones salubres « 300 coliformes pour 100 ml de chair de coquillages vivants. Art. 2,

arrété du 12 octobre 1976.

(2) DDASS FINISTERE, CELLULE DE BREST - 1978
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- les résultats I.N.S.E.R.M., de la S.E.P.N.B. et, de la D.D.A.S.S. concordent sur les points généraux suivants
les stations les plus contaminées sont proches des rejets urbains (Brest, Landerneau et les petites
agglomérations littorales).

L'Elorn et la partie Nord de la Rade sont particuliérement affectées.

Au contraire, les stations les moins contaminées sont les plus éloignées destagglomérations (ainsi, dans
les estuaires, le degré de pollution diminue d'amont en aval).

I1 apparait que la partie Sud de la Rade, a l'exception des estuaires et des baies, reste pour le moment
indemne.

L'accroissement de la population suburbaine résidentielle (Plougastel, Daoulas, Lanvéoc) et de la fréquen-
tation estivale justifie cependant pour la zone Sud, comme pour 1'ensemble de la Rade, une attention

particuliére a porter aux problémes bactériens.

ITT) METAUX LOURDS (1)

- Les traces métalliques dans le milieu marin peuvent &tre recherchées sur 1'eau, la matiére en suspension ou
les sédiments.
L'examen des sédiments semble &tre la meilleure solution : les sédiments sont formés par 1l'accumulation
de couches successives de matiére. L'analyse des sédiments fins donnera une valeur moyenne pour certains
polluants déposés sur une longue péricde. Ceci est particuliérement vral pour les métaux lourds qui sont
fortement adsorbés par les argiles minérales et la fraction organique sédimentaire.
Cette étude se double habituellement d'une étude comparative des teneurs en métaux présentes chez les

organismes marins benthiques vivant sur les sites.

(1) D'aprés (HARLOU, J.L. et MARTIN J.L. (1976).
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L'origine du culvre et du zinc se situe dans la zone industrialisée et urbanisfe de Brest, du Relecq et de Landerneau.

Les tensurs en culvire et zinc décroissent en s'éloignant du Port de Brest et en allant vers la partie Sud de la

Rade oli les concentrations dans les sé€diments et les alluvions des ruisseaux sont en général faibles. Il en va

d'dilleurs de méme pour les concentrations dans les mollusgues (COUM, A., 1976).

S1,dans 1'&€tat actuel de nos comnaissances,des problémes de pollution par le cuivre devaient se présenter, le

site gé@ographique probable en serait la partie Nord de la Rade et plus précisément le Port de Comerce ¢f une

cetnture antour de celui-ci.

Liobservation des concentrations du cuivre dans les dix premiers centimétres superficiels des sédipents montie que
la tendance de I'évolution des concentrations est 4 l'augmentation. Les mémes observations ont £té faites pour le
zinc et le plomb. I1 est vraisemblable que 1'accroissement de 1'activité de réparation navale par 1'ouverture de

Ia nouvelle cale de rvadoub se traduise par un accroissement de l'impact sur le miliew environnant.

A partir de la zone trés concentrée en métaux (Port) les vases peuvent €tre transportées dans la Rade par le jeu

des courants et des marées, et suivre des passages préférentiels. Les analvses mettent en évidence une dissémination

trés arrégulidre a partir de la zone considérée "trés pollufe' et une accumulation évidente sur les bancs vaseux

(Ban¢ de Saint-Pierre, Banc du Corbeau, Banc de Plougastel).

En conclusion, on peut dire que l'ensemble de la partie de la Rade située au Nord du paralléle de la Pointe du

Corbeau constitue l'aire de dispersion des vases chargées en métaux lourds avec dépdt préférenticl sur les fonds

~

inférieurs 3 5 m. Les teneurs en métaux lourds ne présentent actuellement pas de danger direct pour la faune marine
ou de toxicité pour 1l'homme, sauf 2 proximité immédiate des formes de radoub.






IV) MATIERES OXYDABLES

Liapport des matiéres oxvdables 3 la Rade de BREST, qui comprend notamment les sels nutritifs oxydables (MH,, NO,J,

i}

englobe 1'ensemble de la maticére organigue rejetée par les animawer, 1'homme et ses industries.

Cer apport impose #u milieu marin et estuarien une contrainte tradulte en consommation o OXYEene dissous nécessaire
(Demande biochimique en oxygéne)
(Demande ¢ bnuque en oxvgéne)

Si 1'on veut conserver a4 telle partie de la Rade sonpotentiel biologique entier, il convient de veiller i ce que

3 la dégradation de ces matidres orpaniaques, consommation exnrimfe en DEO et DCOL

cette contrainte ne dépasse pas la capacité du milieu de fournir ou de renouveler lloxygdne consommé, dépassement
qui se traduirait par un déficit de 1l'oxvegéne dissous (0N} par rapport au taux de saturation, déficit qui peut
staccroltre jusqu'd disparition compléte de 1'oxygéne (anoxie).

oy

['estimation des rejets de matidres oxydables (M.0.) et de matiéres en suspension (M. E.S.) 3 partir de 1'&valuation

forfaitaire, est un des domaines d'intervention des Apences Financifres de Bassin ; 'il ne s'agit gque d'une appro-
ximation de la réalité, probablement inférieure d celle-ci' (G.I.P.M., 1973). Il faut notamment y ajouter les apports
de tvpe diffus principalement engendrds par 1'élevage. La carte ci-contre indique lTapport théorique journalier

que l'on peut considérer comme minimum, puisgqu'il tient compte d'un niveau d'&puration gui n'est peut étre pas
toujours atteint dans la réalité. Clest pourquol il nous a semblé utile de faire figurer la production potentieclle

de 1'enscmble du bassin versant considéré.
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Les sources de matiére oxydable en Rade

1) Les estuaires de 1'ELORN et de 1'AULNE

- Le bassin de 1'ELORN produisait environ 4,8 tonnes/jour de matiére oxydable dont 4 tomnes/jour rejetées
directement dans la zone de 1'estuaire (LANDERNEAU compris) en 1972,

La charge en 1975 se serait accrue d'environ 20 % par rapport & 1972 (2) soit un rejet en estuaire de

4,8 tonnes/jour, théoriquement épurées 2 80 %, soit une charge résiduelle de 1 tonne/jour.

- Le bassin de 1TAULNE produisait environ 10 tonnes/jour de matiére oxydable en 1975, dont 30 % environ rejetées
en milieu estuarien (CHATEAULIN, PORT-LAUNAY, PONT-DE~BUIS 50.000 &q./hab. sur 180.000 environ) soit

-

3 tonnes/jour avec une épuration de 80 & sur 40 % des rejets, soit environ 2 tonnes/jour de charge résiduelle.

(Les mesures de DBC%effectuées en 1972 dans 1'AULNE 3 CHATEAULIN donnaient le 28/06 1,7 tonne/jour de
DBOg = teneur 1,4 mgCz/1 x débit 14 m3/s).

2) Les bassins de la Rade

- La capacité de production de matidres organiques de 1'agglomération brestoise est €levée mais sa capacité
d'épuration l'est également.

- la multiplicité des points de rejets sur le littoral des Bassins Intermédiaires (de Plougastel au Faou)
divise un volume d'apports non négligeable qui doit s'accroitre en €té (estivants) et qul est encore
peu €puré.

- Les rejets de la zone Sud-Rade sont, au contraire, groupés vers l'Nuest dans les anses de Poulmic, du

Fret et de Roscanvel.

(1) Estimation forfaitaire de 1'Agence de Rassin {1972).

(2) Estimation forfaitaire de 1'Agence de Bassin (1977).



Les observations déja effectuées
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1) Etude [.N.S.E.R.M. 1968-1969

Dans un travall mené par la Section des ‘“Maladies Transmissibles de 1'T.N.S.E.R.M, en 1968-1969 des

mesures comparatives ont été effectuées dans quatre sites distincts de la Rade ; les résultats concernant
les matieres organiques et la D.B.D. sont présentés ci-dessous : il faut auparavant remarguetr que du point
de vue hydrologilque (position dans l'estuaire) traduit par la salinité, seuls les points de Landerneau

et de Daoulas sont comparables

1 i
{
Moyerme sor N - . . .
Riviére Aulne 4 | Limite estuaire- | Estuaire de la | “stuaire de 1'Elorn
17 ansemble des . L
N Port-Launay riviére Daoculas rivifre du Faou Landerneau
préléevements
Nombre prélévements 96 48 66 48
Salinité (g/ kg) 0,93 5,61 29,34 4,93
Matiére organique 3 2,20 0,80 2,45
mg/l
DBO. (mg02/1) g/ 3,47 2,79 1,70 4,73
05 (mg/1) 9,96 11,02 5,99 7,93
pH 7,26 7,95 8,03 7,23

Compte-tenu des débitsmoyens, cela donnerait un apport de 6,9 tonnes/jour de matiéres organiques apportées
par 1'Aulne.

Selon le méme rapport L.S.E.R.M., 11 semble que 1l'apport de pollution provenant de 1'Aulne soit constant
au cours de 1'année, la concentration de la pollution organique réglée par le débit étant plus forte en

€té qu'en hiver. La S.E.P.N.B. note "un maximum en novembre probablement di i la remise en suspension des
particules organiques."












V) LIS ORGANOCHLORES

A L . : . :
Les polychlorobiphenyles (= PCB) sont employés dans 1'industrie comme agents dilectrigues dans 165 transfomateurs

et les condensateurs comme solvants pour matifres adhésives, peintures, ou encore comme fluides échangeurs de chaleur:

Tensurs dans les eaux @ distributicon dans la Rade de Brest (MARCHAND, M, et J.C. CAPRATS, 1977 — CNEXO/COR)

Dans 1'ensemble, la distribution des concentrations mesurées des quatre résidus orvganochlorés identifids sur
TTenzemble de la Rade de BREST est  relativement homogéne. La plus grande homogénéiteé des résuliats est
chservée pour 1'isomére AHCH et la plus grande dispersion pour les composés du DT, Deux zones nous semblent
nrésenter de légers maxima @ la zone du Port de BREST pour les teneurs en lindane ¥HOH et en PLC.B., et la

partie orientale de la zone Sud de la Rade soumise 2 l'influence de 1'AULNE pour les teneurs en lindane etyHCH pesticid

i

en résidus du DOT. {1 ne semble pas que L'ELORN soif une source de pollution résiduelle d'organochlords pour
la Rade de BREST. Une légére décrolssance des teneurs de P.C.B., et des isoméresX H.C,H. et ¥ H.C.H.(lindane) est

observée dans la zone océanique voisine, extérieure 4 la Rade.

11 apparait que les niveaux résiduels de D.D.T. et de P.C.B. dans 1'ean de mer de la Rade de BREST sont peu
€levés en comparaison des valeurs observées dans certaines zones cOtisres frangaises (DUNKERQUE, Baie de SEINE,

MEDITERRANEE) ou américaines.

Tensurs darns le sédiment (MARCHAMD, M. et J.0. CAPRAIS, 1977 - ONEXO/COB)

Les plus fortes concentrations en P.C.B. sont observées au nivezu du port de BREST, & 1'embouchure de 1'ELORN

et 4 proximité de 1'ILE LONGUE (installations navales]). Des teneurs non négligeables de P.C.HB. dans les
sédiments prélevés dans la zone Sud de la Rade reflétent vraisemblablement 1'influence des apports fluviatiles
de 1'AULJE. Les plus fortes concentrations de D.D.T. dans le sédiment se situent dans la zone du Port de BREST
et 4 un degré moindre 4 l'embouchure de 1'ELORN et dans la zone méridionale de la Rade.

Des Etudes sont en cours pour définir les processus d'apports (eau»- @17 et pluie) et les mécanismes de transfert

de ces composés dans l'environnement marin.






V1) HYDROCARBURES

”hydfacarhuyﬁﬁ“ est un terme Lres génByal, pour le chimiste, il désione

COPps -grsanigues

e, allant des paraffines aux terpénes. TPour le législateur
unt ensemble de plOdUlt% industriels de compositions différentes. Bt, aux térmes des dispositions de
1'Article 1 de la Convention Internationale de 11954 de 1'I.M.CLLL pour la prévention de la pollution .de
la mer, sont appelés "hvdrocarbures"

- le pétrole brut

§

le fuel-o0il

= les boues

- les résidus d'hyvdrocarbures

- les produits raffinés dérivés des précédents

2) Uhservations récentes

o

"Dlune fagon générales les teneurs totales mesurées dans les eaux cdtidres sont inférieures & 20 pg/l (0,02 mg/l).
Lors d'une étude effectuée en avril 1976, P. GENTIEN a montré que ces teneurs, habituellement liges a la
floraison printaniére, avalent subi des variations importantes. In effet, en raison de 1'é&chouage du "Boehlen",
des teneurs de 7 3 15 fois sup@ricures gvalent #té observées dans les eaux de la Rade de Brast,

le 25 avril 1978 (soit un mois et demi apré&s 1l'échouage de 1'Amoco-Cadiz), des teneurs inférieures a4 20 no/l

sont mesurées dans la Rade de Brest, donc i leur niveau habituel. Par contre, dés la sortie du Soulet, de

Camaret (24 pg/l) a4 la Parquette (66 yg/l) et 3 Bertheaume (75 pg/l), des teneurs anormales sont encore

trouvées en surface (MOREL, G, et P. COURTOT, 1878).

3) Conclusion
'""La Rade de Brest ne semble soumise actuellement qu'd une faible pollution d'origine pétroliére proprement
dite (...). Cette conclusion vaut pour les sédiments et la masse de l'eau ; elle ne peut pas étre anpliquée pour
les eaux superficielles certainement soulllées par places par des films d'hydrocarbures (CNEXO, 1973).

Mais les teneurs peuvent augmenter brutalement par suite de déversements accidentels intérieurs ou extérieurs a

la Rade principalement lorsque le vent favorise la progression des nappes d'hydrocarbures
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A} SOLUTION GENERALE : LE ZONAGE DES ACTIVITES

1) RAPPEL DES NOTIONS

1) Les activités influent sur la qualité du milieu marin

Dans le milieu avoisinant les zones industrielles et urbaines (eau, sédiment, faune), il existe des "aurdoles'

de concentrations de polluants divers ; les teneurs actuelles, bien que n'atteignant pas,pour le moment des
niveaux alarmants, montrent blen le caractére indubitable de 1'impact sur le milieu des rejets ponctuels et
diffus dans ces zones. Malgré toutes les précautions possibles, 1l existe toujours

des risques d caractére accidentel,

des rejets diffus non contrdlables (ruissellement de surface, par exemple).

C'est pourquol le développement prévisible de ces activitds risque vraisemblablement d'entrainer un
accroissement des impacts.

Les activités agricoles influent plus globalement sur les eaux de la Rade,en particulier par ]'intermédiaire des
cauxdutassinde l'ulne. Un accroissement de ces  activités sur les bassins versants (agriculture, élevage} doit

Egalement entrainer une augmentation de ces impacts sur 1'ensemble des eaux de la Rade.

2% Les eaux du Nord de la Rade dérivent vers le Sud

L'étude courantologique montre que, dans certaines conditions, les eaux provenant de la zone de 1'embouchure

de 1'Elorn et avoisinant l'agglomération brestoise peuvent en quelques heures, atteindre la branche Sud

de la Rade.

Cependant, 1'examen des paramétres de qualité de 1l'eau indique qu'd l'heure actuelle, la dilution s'effectuant

durant ces transits est suffisante pour assurer une bonne qualité dans le secteur Sud.

Par contre, une source d'apports située plus au Sud risquerait d'affecter cette partie Sud de la Rade.
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3) Sur le plan du milieu naturel, la Rade de Brest est elle-méme zonée

Trois zones se dégagent
. deux zones a4 caractére estuarien : le Nord (Elomm) et le Sud (Aulne)},

. une zone plus marine ol se mélangent les eaux des deux premiéres zones et les eaux marines.

4y 1L'¢tude des sites favorables i 1'aquaculture montre la grande richesse de la partie Sud de la Rade

Si on veut maintenir et développer le potentiel aquacole de la Rade, comme le préconise le Schéma d'Aménagement

du Littoral Breton et des Tles, tout en conservant et développant les activités industrielles :

IL EST NECESSAIRE DPEVITER A TOUT PRIX UN RISOUE DE CONFLIT ENTRE CES DEUX ACTIVITES EN SEPARANT GEOGRA-

PHIQUEMENT LES ZONES CONSACREES A CES ACTIVITES ET EN MAINTENANT UNE ZONE INTERMEDIAIRE UE DILUTION (Z. TAMPON].
I1 est non moins nécessaire de prévenir toute influence néfaste provenant des activités agricoles ; la partie Sud
de la Rade, sous 1l'influence principale de 1'Aulne est, en effet, particulidrement ouverte aux apports, non seule-

ment de ce dernier bassin, mais aussi de ceux des riviéres de Daculas, L'Hopital, Le Faou et des rivages de la Rade.

IT) CONSEOUENCES

1) Proposition de zonage (basé€e sur l'analyse océanologique de la Rade)

- La zone NORD r@senvie au développement des activiités indusinielles comprend fa nive NORD de fa Rade,
La zone SUD xéservée au développement des activités requerrant une bonne qualité de £'eau [aquaculiture,
conchybiculiune, péche, Lolsins) couvne La partie SUD de La Rade.

. Une zone intewmédiaine, dite "tampon", capable de diluer Les apports de La zone NORD, occupe Le centre
de La Rade et £'esiuaire de £L'Elorn, ce qui {mplique de ne pas industrialisen La presqu’ile de PLOUGASTEL.
Ces Trods zones fiqurent surn La carte cl-contre.

2} Mesures de contrdles

. Contnole des émissdons venant du Nord [Port de Brest) et épunation de £'estuairne de £'ELonn.

. Contrnole ot épunazédn des apports aboulissant dinectement dans La partie Sud de fa Rade, avec, nofamment,
La prise en compte des problimes d'appornts diffus agriceles.
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B) RECOMMANDATIONS PRATIQUES

1) ETARLISSEMENT D'UN SCHEMA D'ASSATNISSEMENT GLOBAL POUR LA RADE

Les études ont montré que les différentes parties de la Rade étaient non seulement bien caractérisées,
mais solidaires les unes des autres. Il s'ensult que l'assainissement d'une partie de la Rade ne

peut se concevolr indépendamment de celul d'une autre partie ; une action concertée s'impose.

- Sachant ce que l'on veut faire dans telle zone, il faut d'abord définir les normes de qualité des eaux

convenant 4 l'activité choisie.

I1 n'existe officiellement en France, pour le milieu marin, que des normes bactériologiques,

les unes concernant la salubrité des zones conchylicoles, les autres celle des zones de baignade.
Pour les paramétres tels gue sels nutritifs, métaux, organochlorés, hydrocarbures, on pourrait,
dans un premier temps, utiliser des normes €trangéres existantes (1) et par la suite, les

adapter si nécessaire aux conditions locales.

-~ En considérant les paramétres dont le niveau excéde le plus souvent les normes connues, on peut ensuite

définir des priorités d'assainissement et élaborer un planning d'équipement.

Les problémes les plus urgents déja recensés {II.B.) concernent surtout 1'état bactériologique

des estuaires et de certains rivages de la rade. Viennent ensuite les questions de sels nutritifs.

(1) Water Quality Control Plan. Ocean Waters of California - Chapitre IV - Table B.
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IT) PRISE EN COMPTE DES FACTEURS NATURELS DANS LA CONCEPTION DES EQUIPEMENTS

Le plus souvent, le choix du site de rejet est 1ié 3 la présence de la station d'épuration dont la position
elle-méme dépend de la configuration du réseau et de la topographie de 1'espace urbain et industriel &

assainir.

1) Rejets ponctuels

Dans le cas ot 1'on peut choisir le site de rejet (avant conception du réseau) il convient de tenir le

plus grand compte de la morphologie de la cBte et des courants cdtiers.

C'est ainsi qu'en Rade de Brest

e -

- les rejets effectués & 1'0Ouest d'une ligne joignant Brest 3 1'Tle Longue seront plus rapidement
&vacués de laRade que les autres, 3 cause de la composante Sud - Nord de la partie Ouest du

vortex {tourbillon} central,

- 1l est recommandé de rejeter dans la tranche d'eau supérieure puisque les courants résiduels de la
tranche d'eau profonde sont généralement orienté€s vers 1l'amont, et risquent de ramener les
effluents dans les parties internes de la Rade. De plus, les eaux du fond possédent une inertie
qui se traduit par une moindre sensibilité aux influences continentales que les eaux de surface
et une qualité proche de celle des eaux cBtiéres (néritique externe), qualités qu'il est
important de ne pas perturber cette qualité par des apports polluants qui, pour les mémes

raisons (inertie de mélange) y resteraient stockés plus longtemps.
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- les rejets effectués dans la Rade proprement dite seront moins néfastes que les rejets effectués
dans les estuaires. En effet, ces derniers présentent un rapport plus défavorable entre volume
récepteur et volume d'effluents injectés, situation aggravée en étiage, 3 basse mer et en
vive eau.

De plus, les estuaires constituent le passage obligé des poissons migrateurs, ainsi que des
secteurs traditionnellement favorables au captage du naissain d'hultre et de nombreux gisements
naturels conchylicoles y sont implantés.

2) Pertes diffuses

L'ensemble du pourtour de la Rade est occupé 3 des degrés divers par une agriculture active, susceptible d'in-
fluencer les eaux du proche littoral par ruissellement, érosion, percolation et suintement d'eaux chargées

d'éléments minéraux et organiques.

Les caractéristiques du sol et du sous-sol (topographie, pédologie, géologie) doivent servir de hase A toute

mesure de protection du milieu marin

- la pente, parce qu'elle commande le ruissellement,

- la granulométrie, la structure, l'épaisseur des sols et le mode cultural, comme facteurs de rétention et

de fixation des éléments nutritifs.
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Le premier moyen de planification dont devraient disposer les responsables et les agriculteurs pourrait étre
une carte des zones ol 1'épandage des fertilisants minéraux ou organiques peut influer sur la qualité des

eaux courantes et marines, carte regroupant et synthétisant les critéres précités.

Les unités de culture, englobées dans ce ''périmétre d'influence' se verralent attribuer des quotas.d'épandage

i ne pas dépasser, basés sur les expériences effectudes par 1'I.N.R.A. en Bretagne (1].

Ces guotas pourraient &tre modifiés selon la présence ou 1'absence d'obstacles topographiques tels gue les talus,
9 P p pograpniq !

ou de filtres naturels tels que les zones marécageuses, prairies humides, zones humnides et marais estuariens,bols,tous
capables d'assurer une protection supplémentaire des littoraux.

Les modifications ou ''derogations' des quotas nécessiteraient probablement un examen cas par cas sur le terrain.

(1) Convention de recherche 75/50. Centre de Recherches de Rennes - Laboratoire des Sciences du Sol.
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