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e premier volet du programme Sols de Bre-
tagne, qui s'est déroulé entre 2005 et 2010,
a grandement amélioré la connaissance des un pH moyen d_e y
sols de larégion. Grace a une base de données com-
plétée et homogénéisée, il est désormais possible
aussi bien de comprendre les principales caractéris-
tiques des sols a I'échelle régionale que d'accéder a
des données locales précises et comparables.
Ces données nouvellement disponibles contribuent types de sols bretons
a l'amélioration des connaissances dans d’autres
disciplines, comme les zones humides par exemple. M
Dans une région ou les sols sont majoritairement
voués a l'agriculture, leurs caractéristiques (teneur
en matiere organique, en phosphore, saturation en

eau, etc.) et leurs comportements (sensibilité au \
tassement, a I'érosion) sont fortement influencés
par l'utilisation et les pratiques agricoles. Ces der- a_
nieres sont cruciales pour la Bretagne si elle veut “A

réserver et conserver son capital « Sols ». . . .
P P de matiere organique par kg de terre seche

e ——
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I Pédopaysages

Il est important de mieux connaitre les sols pour assurer une
gestion durable de ce patrimoine et de ses fonctions environne-
mentales. C'est dans ce but que le programme Sols de Bretagne a
été créé puisqu’il a notamment vocation a compléter, organiser et
diffuser les connaissances acquises sur les sols de la région.

Pour faciliter la représentation de la diversité des sols dans I'es-
pace, Sols de Bretagne a défini des pédopaysages. Il s'agit de
portions du territoire dans lesquelles on peut associer les types
de sols observés et les facteurs qui ont conduit a leur formation
(nature des roches sous-jacentes, topographie, végétation, eaux
de surface, etc.). Au sein d’un pédopaysage, les sols sont distri-
bués de facon cohérente, et la proportion des différents types de
sols ainsi que leurs relations entre eux et avec les éléments du
paysage sont identifiées.

La Bretagne se compose de prés de 450 pédopaysages différents,
dans lesquels se répartissent environ 380 types de sols distincts.
Jusqua 10 types de sols peuvent étre représentés dans un pédo-

paysage.

l PEDOPAYSAGES DE BRETAGNE

Matériaux d'origine :

. Zones remaniées par I'homme D Cornéennes

W Zones urbanisées
M Plans d'eau

. Granites

[] Limons éoliens
[] Terrasses alluviales
[ valiées

[ sables rouges
[ Tourbes

] punes

] marais

[] Poudingues

[] Gneiss

[Sources] 2014 : Agrocampus Ouest

[T schistes métamorphisés 0 10 20 30 40 50
D Matériaux calcaires Kilométres

B Micaschistes

[ schistes tendres

[ schistes moyens

[T schistes durs

[] Quartzites

D Cuirasses, épandages ferrugineux
[ Gres

. Formations volcaniques grenues
[l Formations volcaniques fines

M Autres
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REPARTITION DES SOLS HYDROMORPHES DES VALLEES
So,ls les p]'us (FLUVIOSOLS-REDOXISOLS) DANS LES PEDOPAYSAGES BRETONS
fréequents e

Les sols bretons sont tres diversifiés (plus de 300 types ont été 2.
identifiés), de par leurs matériaux d’origine, les processus pédo-
logiques, et leur position dans le paysage. Mais certains sols sont
plus fréquents que d’autres. Cest le cas des fluviosols-rédoxisols

(couvrant 8 % du territoire, soit 220000 ha) et des brunisols épais et e

issus de granite altéré (5 % soit 121000 ha). -

Les premiers se développent dans les alluvions récentes des cours = ﬂ:ﬁ

d’'eau. Le réseau hydrographique étant trés dense en Bretagne S b

BEH 7, ce type de sol est présent dans pratiquement tous les pédo- Oo

paysages. Plutot saturés en eau, ils sont le plus souvent exploités e
en prairie permanente.

Les seconds sont riches en matiére organique, ce qui leur confere REPARTITION DES SOLS EPAIS ISSUS DE GRANITE

de bonnes propriétés agronomiques, et en sables grossiers. lls se (BRUNISOLS) DANS LES PEDOPAYSAGES |_3_RET0N5

rencontrent surtout dans 'ouest de la région.

On peut citer aussi les brunisols moyennement épais issus de :
schiste tendre (4 % du territoire, soit 111000 ha). lls sont localisés @
dans les bassins sédimentaires de la moitié ouest de la région.

Leur texture limoneuse apporte une bonne réserve en eau, qui

compense en partie leur épaisseur moyenne. % de e type de sol

par unité pédopaysagere

Enfin, les néoluvisols épais issus de limons éoliens (3 % du terri-

toire, soit 70000 ha) se caractérisent par un enrichissement en L_HEE

. . L . [ 31-50
argile en profondeur. Sans cailloux et épais, ces sols sont faciles Ol e
a travailler, et ont un tres bon potentiel agronomique. lls sont 115

. . N [Jo
cependant tres sensibles au tassement et a I'érosion.

0 10 20 30 40 50

Kilometres

Les sols
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Textures
et pH

Chaque sol possede des proportions d’argile, de limon et de sable
qui lui sont propres et qui définissent sa texture. Celle-ci est tres
importante car elle conditionne la plupart des propriétés des sols :
rétention d’eau, stabilité structurale, etc.

En Bretagne, les deux textures les plus fréquentes sont limo-
neuses et limono-sablo-argileuses. Une texture limoneuse favo-
rise la rétention d’eau, mais rend les sols sensibles au tassement.

La prévalence des sols limoneux s’explique d’une part, par la pré-
sence de roches dont l'altération par la pluie, le vent, les étres
vivants produit du limon (schistes, micaschistes, gres); d’autre
part, par des apports éoliens de particules déposées au Quater-
naire (jusqu’a — 12000 ans environ, EE8).

Le pH moyen des sols de la région est de 6,3. Cette acidité est
une autre caractéristique héritée du socle géologique, majoritai-
rement riche en silice (granites, schistes, gres).

Dans les sols agricoles, le pH optimal se situe généralement entre
6,5 et 7,5. En dehors de cette fourchette, des problemes peuvent
se poser pour assimiler les éléments fertilisants et les oligo-élé-
ments. Dans les sols trés acides (pH < 5,5), I'aluminium peut étre
solubilisé et devenir toxique pour les cultures. De méme, des élé-
ments polluants peuvent migrer et contribuer a la pollution des
€aux.

l DISTRIBUTION DU PH DE L'EAU DES SOLS

Densité

0.6

0.4

0.2

|
A

pH eau

Bretagne France

[Sources] 2014 : Agrocampus Ouest
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* \
Matiere l MATIERE ORGANIQUE DANS LES SOLS CULTIVES

organique

La matiere organique est indispensable au bon fonctionnement
des sols. Elle améliore leur structure, augmente la capacité de
rétention de l'eau et des éléments nutritifs. Elle protege les sols
contre I'érosion et le tassement, et soutient le développement *
d’une communauté active d’organismes du sol. e

En Bretagne, les teneurs de matiére organique en surface s'éche-

lonnent de 19 g de matiére organique par kg (MO/kg) de terre

séche a 77 g de MO/kg. Les valeurs les plus fortes sont observées ~
dans le Finistére Sud, et les plus faibles au nord - est de la région.

Cette forte variation est du méme ordre que celle observée pour

I'ensemble de la France.

Aprés une diminution des teneurs en matiere organique des sols
bretons entre les années 1980 et le début des années 2000, elles
semblent désormais se stabiliser, et méme augmenter notam-
ment dans l'est de la région.

Dans une région ou 55 % des terres sont cultivées, I'impact des

pratiques agricoles pour obtenir des teneurs satisfaisantes en Médiane cantonale des teneurs 0_10 20 30 40 50
Y . . o . en matiére Organlque Kilométres

matiere organique est crucial. Les expérimentations convergent (g MO/kg de terre séche)

sur le fait que le maintien des résidus de culture a la surface du W 70-50

sol, les rotations qui incluent des plantes a fort taux de résidus, : Gg;s

. .. z . 40-
le travail superficiel du sol ou I'épandage de compost et d’engrais [ 20-40
de ferme augmentent la teneur en matiere organique dans le sol. Lo

[ moins de 10 analyses

(3] Evolution significative en % entre 1995 - 1999 et 2005 - 2009

Les sols
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Sols rares
et remarquables

Certains types de sols en Bretagne sont remarquables pour leur
rareté régionale, soit parce que leur formation nécessite des
conditions peu fréquentes dans la région, soit parce qu’ils sont
issus d’'un matériau peu courant. En voici cing exemples parmi les
plus remarquables.

Les sols de tourbe sont constitués de 90 % d’eau et moins de 10 %
de matiére organique. lls contribuent a réguler les flux d’eau de
surface, participent au stockage du carbone atmosphérique et
accueillent une biodiversité spécifique tres riche.

Les sols podzoliques sont extrémement pauvres, filtrants et acides.
lls ne sont jamais cultivés. Les terres qu’ils occupent sont généra-
lement vouées a la forét ou laissées en végétation naturelle.

Les sols de sables marins sont peu évolués, ce qui les rend peu fer-
tiles et ils retiennent trés peu I'eau. lls sont fragiles mais essentiels
pour limiter I'érosion cotiere liée a I'action des vagues et du vent.

Les thalassosols sont des sols argileux de marais qui se forment a
partir d’alluvions marines (cotes basses comme la baie du Mont-
Saint-Michel) ou fluvio-marines (estuaires). Soumis a l'influence
d’une nappe phréatique, ils sont régulierement inondés pendant
I'année.

Enfin, les sols rouges sont issus des cuirasses ferrugineuses qui se
sont développées sous un climat tropical. Ils forment de petites
enclaves au sud de I'llle-et-Vilaine.

REPARTITION ET CARACTERISTIQUES DE 5 SOLS
REMARQUABLES

Thalassosol
Sol argileux de marais, inondé
en hiver, basique.
mo : 24,4 %
pH:7,6

su. 10 000 ha

Arénosol
Sol de sables marins,
fragile et filtrant.
mo:3,1%

pH:7,7

surf. : 10 795 ha

Podzosol
Sol podzolique, pauvre, t
acide et filtrant.

mo:8,9 % Tae
pH:4,1 ‘@
surf.: 12 475 ha

Histosol

mo : 86,3 %
pH: 4,9
surf. : 22 925 ha

Paléosol
Sol rouge des cuirasses
ferrugineuses développées

sous climat tropical.

mo:3,1%
Type de sols pH:5,7 0 10 20 30 40 50
| Podzosol surf.: 1245 ha Kilométres
M Histosol
Arénosol
Thalassosol
M Paléosol

(mo : matiére organique, surf. : surface estimée)

[Sources] 2014 : Agrocampus Ouest

Sol tourbeux, gorgé d'eau et
riche en matiére organique.
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Saturation en eau . ESTIMATION DE L’'HYDROMORPHIE DES SOLS EN BRETAGNE
des sols

Les sols saturés en eau, qu’'on appelle aussi sols hydromorphes,
sont reconnaissables a leurs couleurs bariolées. Les plus saturés
d’entre eux sont caractéristiques des zones humides qui se
trouvent au cceur d’enjeux importants de par leurs nombreuses
fonctions et leur fragilité.

En identifiant le degré d’hydromorphie des sols, on peut donc G
connaitre la répartition des zones humides. En 2013, Agro-

campus Ouest a estimé par modélisation la distribution des sols
hydromorphes en Bretagne. Sans se substituer aux inventaires de

terrain, ce travail permet d’identifier les situations ou la probabilité

est élevée de rencontrer des sols saturés en eau. L'étude complete

ainsi les autres informations a I'échelle régionale qui aident a iden-

tifier les zones humides comme I'inventaire des zones humides

BEE122 ou encore les enveloppes des zones humides potentielles

estimées a partir du relief.

Classes d’hydromorphie
["] 1-Hydromorphie absente ou débutant a plus de 80 cm
[ 2-Hydromorphie débutant entre 40 et 80 cm de profondeur

et se poursuivant ou s'intensifiant en profondeur 0 10 20 30 40 50
[ 3 - Hydromorphie débutant & moins de 40 cm de profondeur Kilometres

et se poursuivant ou s'intensifiant en profondeur
Il 4 - Hydromorphie manifeste sur toute I'épaisseur du sol avec

présence de traits réductiques

Les sols
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I Utilisation ag ricole l UTILISATION AGRICOLE DES SOLS EN 2013
des sols

La superficie agricole utilisée (SAU) par les exploitations bretonnes

| . . _ Céréales (y compris semences) 576149
en 2013 représente 1646051 ha, soit pres de 60 % de la surface
. . . , . . , ,e . Prairies artificielles et temporaires 481160
régionale. Elle a peu évolué depuis 2012 puisqu’elle sélevait alors
é 1644655 ha. Fourrages annuels 333738
En 2013, les terres arables de la Bretagne sont en majorité dédiées Oléagineux (y compris semences) 43772
a la culture des céréales (38 %), aux prairies (32 %) et aux four- Légumes frais (non compris semences) 40426
o o : )
rages annuels (22 %). Bien que de moindre importance, la culture pY— p——
des oléagineux (3 %) et des légumes (3 %) est également remar-
N . L .. . Cultures fruitieres (y compris chataigneraies, oliveraies, 28I
quable au regard de la trés grande disparité des autres utilisations T ——
des terres arables. Pépinieres ligneuses 395
La Bretagne abrite une grande part des sols agricoles frangais CUREACES TOUIOURS EN HERBE DES EXPLOTATIONS 42310

(métropole hors Paris) dédiés a la culture des fourrages annuels
(22,1 % en 2013), aux prairies artificielles et temporaires (14,3 %),
mais aussi a la production de légumes frais (19,4 %). La région est
en effet au premier rang en France pour les productions animales
et la culture maraichére EEL19.

ci-contre : Champ de lupins blancs fleuris © Olivier Brosseau /Medde-MLETR

[Sources] 2014 : Agreste (données 2013 provisoires)




L'érosion
des sols

L'érosion des sols a lieu lorsque les eaux de pluie, ne pouvant plus
s'infiltrer, ruissellent a la surface et emportent les particules de
terre. 'homme peut aggraver ce phénomeéne naturel en modi-
fiant 'aménagement de I'espace rural, par ses pratiques agricoles
ou suite a I'imperméabilisation des sols liée a I'urbanisation. Les
coulées de boues en sont la manifestation la plus spectaculaire.
Elles provoquent des dommages a I'agriculture, aux infrastruc-
tures, aux zones résidentielles ou a la qualité de l'eau BB 115.
La perte irréversible de fertilité est la conséquence a long terme,
moins visible mais tout aussi dommageable, de I'érosion des sols.

Laléa érosif des sols a été évalué en Bretagne grace au modele
«Mesales» sur la base des facteurs de I'érosion (occupation du
sol, battance, pente, érodibilité, climat). Pour la majorité du ter-
ritoire (59 %), I'aléa érosif estimé est tres faible ou faible. Dans
quelques zones concentrées (18 % de la région), il devient élevé
a tres élevé. Ce sont surtout des secteurs ou les sols sont limo-
neux et ont tendance a former une crolte superficielle imper-
méable (phénomeéne de battance), et particulierement les zones
de cultures légumieres.

L'environnement en Bretagne, cartes et chiffres clés / Edition 2014

l ESTIMATION DE L'ALEA « EROSION DES SOLS »

MORLAIX GUINGAMP

SAINT-BRIEUC

CHATEAULIN

QUIMPER PONTIVY RENNES
5

VANNES

‘-‘ﬁ' 0 10 20 30 40 50
% ) Kilomeétres

Estimation de I'aléa d'érosion des sols
Trés fort

Fort

Moyen

Faible

Tres faible

Sols artificialisés ou en eau

==

[Sources] 2014 : Agrocampus Ouest

Les sols
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Teneur
en phosphore

Apres la Seconde-Guerre mondiale, les pratiques agricoles ont
beaucoup évolué en Bretagne. Pour fertiliser les sols, le recours
aux amendements minéraux s'est généralisé et les apports orga-
niques (fumier, lisier, etc.) ont augmenté. A la méme période, le
paysage rural a subi de profondes mutations alors que la teneur en
matiére organique des sols a baissé [ 89. Les parcelles se sont
agrandies. Le bocage a reculé. Et les cultures se sont intensifiées.

Cette situation, combinée a la baisse de la teneur en matiére orga-
nique, a favorisé I'érosion et le ruissellement. Elle a augmenté les
risques de pollution des cours d’eau, notamment en phosphore

BE 115

Cet élément est indispensable a la croissance des végétaux. C'est
un élément nutritif. Et, méme a de fortes concentrations, il n'a pas
d’impact négatif connu sur le développement des plantes nisur la
chaine alimentaire du sol. En revanche, en exces dans les milieux
aquatiques, il peut étre responsable de leur déséquilibre et de
I'eutrophisation (c’est-a-dire I'accumulation excessive d’éléments
nutritifs dans 'eau).

Pour la période 2005-2009, 70 % des cantons bretons avaient des
sols trop riches en phosphore assimilable (teneur médiane supé-
rieure & 300 mg P,0./kg), dépassant nettement le seuil recom-
mandé pour une fertilisation raisonnée.

l PHOSPHORE DANS LES SOLS CULTIVES EN 2005-2009

Médiane cantonale des teneurs
en phosphore extractible Dyer
(mg P205/kg de terre seche)

0 10 20 30 40 50
Kilométres

500 - 1000

400 - 500

300 - 400

200 - 300

0-200

moins de 10 analyses

OoooEm

[3] Evolution significative en % entre 1995 - 1999 et 2005 - 2009

[Sources] 2005 - 2009 : Agrocampus Ouest
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Actions menées l SITUATION TECHNIQUE DES SITES POLLUES OU POTENTIELLEMENT POLLUES
en Bretagne RECENSES DANS BASOL

SITES ET SOLS POLLUES

Si l'activité industrielle en France remonte a pres de deux siecles,
I'Etat ne surveille la pollution des sols que depuis quelques

SAINT-MALO
O Ancien dépot Lessar

d
Déppt de Pétroles Catiers (DPC)

Prat Ar Gargu I
Breslrécupegra:(\on PLOUGOULM

. 4@ Aufomaxi International

@‘} O Thales Aeroportes Systemes
. ) . o, @ Station de déballastage
dizaines d’années. 7 Combys P8_7@site dions CALLAC Uy
“de I'Ql g Fichou Renaud O+ | @ SAS Manoir
i . L . . ks LANDERNEAU lo ChaffotealxQ)| Ls;\n\nrw&uc
La base de données Basias conserve la mémoire des anciens sites PLOUFRAGAN PREIACNE
industriels, en activité ou a I'arrét, qui ont généré ou non une pol- o ot @
. . . . . . RENNES
lution des sols. Elle s’inscrit dans le cadre d'un inventaire histo- QS Micodeckonis
i . i i K L, X , , - VEZIN-LE-COQUET s -
rique régional des sites industriels et activités de service, débuté QuPER l£sourn ;  NOYALPONTIVY oo @] | okt 93
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dés 1978. En Bretagne, 14 353 sites y sont répertoriés AR 5. ® " CONCARNEAY et Tiads Senices @ 76 A ot
. gne, y p . o ‘(. Coopérative maritime @ Lydall gumn .j SERVON-SUR-VILAINE
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La base de données Basol recense les sites et sols pollués (ou S LR L [—ANDRE DE-LA-LANDE VERN-SUR-SEICH
OETA o SA Frequelin LANGUIDIC ® SARL Habitat et loisirs T’Faurecia Industries SA,
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potentiellement pollués) pour lesquels des actions de suivi ou CREVIN
de dépollution ont été menées ou sont en cours. Elle informe le
public et les acteurs locaux, et assure la tracabilité des pollutions
et des risques y compris aprés traitement. On compte 59 sites
pollués ou potentiellement pollués en Bretagne® sur 5769 en ~

France. Une majorité de ces sites sont d’anciennes usines a gaz, gl? -
d’anciennes mines et dépots de ferrailles ou encore des sites stoc-
kant des déchets ou des hydrocarbures. Sur les 59 sites identifiés
en Bretagne, 8 sont en cours d’évaluation, 10 en cours de travaux,
35 traités avec surveillance et restriction d’usage, 6 traités et libres
de toute restriction. La qualité des eaux souterraines est surveillée Eiat dusite:

pour 41 des sites. @ En cours d'évaluation
O En cours de travaux
@ Traité avec surveillance et/ou restriction d'usage
@ Traité et libre de toute restriction

Bretagne Chrome Parker Hannifin
LUVIGNER [© Manutacturing

SAINT-MARCGEL

Otako (ex Fufit)
1@ Amoricaine Fonderie du Chatelet
REDON

0 10 20 30 40 50
Kilomeétres

BINIC  Localisation du site

Cozigou  Exploitant du site

1. Basol est en cours de mise a jour et de nouveaux sites pourront y étre
intégrés.

Les sols




En 2006, la Commission européenne a publié une stratégie de
protection des sols en Europe incluant un projet de directive cadre
sur les sols. Cette derniere doit notamment identifier les zones a
risque devant bénéficier d’actions prioritaires.

En attendant que cette directive soit adoptée, les Etats membres
partagent des bases de données collectant des informations tres
variées sur les sols. Ainsi, un atlas de la biodiversité des sols a été
publié en 2010. Autre exemple : la base de données Lucas qui
regroupe les données sur le sol d’environ 20000 sites dans 25 pays
membres. Enfin, une estimation de I'érosion a été faite. La base de
données Corine land cover, actualisée en 1990, 2 000 et 2006, pré-
sente 'occupation biophysique des sols pour 38 Etats européens.

En France, c’est le Gis Sol qui recense et organise les informations
sur la distribution spatiale des sols, leurs propriétés et |'évolution
de leurs qualités. Il coordonne plusieurs programmes d‘acquisi-
tion des connaissances sur les sols, dont le réseau de mesure de la
qualité des sols (RMQS) qui consiste a suivre 2 200 sites en France.
Plusieurs parametres sont estimés tous les 10 a 15 ans, comme
le pH, la teneur en matiere organique, la granulométrie, les élé-
ments majeurs, des indices de biodiversité, les éléments traces
métalliques ou encore les micropolluants organiques.

La base de données des analyses de terre (BDAT) est un autre pro-
gramme national qui regroupe des résultats d'analyses effectuées
a la demande des agriculteurs par des laboratoires agréés. Les

résultats de plus de 2,3 millions d’analyses réalisées entre 1990
et 2009 ont été recueillis, dont prés de 355000 rien qu’en Bre-
tagne.

Enfin, le programme « Inventaire gestion et conservation des sols »
(IGCS) fournit des informations spatialisées sur la répartition géo-
graphique des sols a I'échelle du 1/250000.

En Bretagne, Agrocampus Ouest coordonne |'application régionale
du RMQS et d'IGCS par le biais du programme Sols de Bretagne. Le
RMQS y est constitué de 109 sites, mis en place par les chambres
régionale et départementales d’agriculture. Il est couplé, dans la
région, a un inventaire de la biodiversité des sols (RMQS BioDiv).
Au sein de chacun de ces sites, des observations et des préleve-
ments sont réalisés tous les dix ans.

La pollution des sols d’origine industrielle est recensée dans deux
bases de données spécifiques EE . Basias, gérée par le Bureau
de recherche géologique et miniere, liste les sites ayant accueilli
une activité industrielle ou de service, susceptible d’avoir pollué
le sol. Et Basol, administrée par le ministere chargé de I'Environ-
nement (Medde), répertorie au niveau national les sites pollués.

Il existe dautres données importantes pour I'évaluation de la
qualité des sols mais elles sont plus difficiles d’acces car associées
a des données nominatives. Il s'agit notamment des données
locales sur les plans d’épandage ou sur I'assainissement des eaux
usées. Enfin, d'autres parametres sont peu pris en compte car dif-
ficiles a mesurer ; ils relevent de la pollution diffuse (plomb, traite-
ments pharmaceutiques, etc.).
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