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Evaluation des risques de pollution nitrique l i6  h l'ilevage de ruminants 
et stratigies d'intervention pow la qualit6 de l'eau 

A. PFLJMLJN, Y. MADELINE 
lnstitut de I'Elevage 149, rue de Bercy - 75595 Paris Ckdex 12 

R$SUM$ - L961evage des ruminants occupe environ 40% du territoire national. Son impact sur la qualit6 de l'eau n6ces- 
site une attention particulibre sur le plan de la connaissance des risques et des moyens de les pr6venir. 
L'intensification permise par l'accroissement des achats de fertilisants min6raux et &aliments concentr6s a abouti h des bilans 
mineraux d'autant plus excedentaires que la sp6cialisation animale et le chargement par ha SAU sont 6levbs. La r6duction 
de ces exc6dents passe par une limitation des entrdes mais suppose une meilleure connaissance des flux et des pertes aux 
diffdrentes dtapes du cycle des minkraux : sol, plante, animal, dkjections, etc.. . Pour l'azote, les deux principales difficul- 
t6s des exploitations d'6levage r6sultent : a/ de l'importance du pool de matibre organique provenant des prairies p6rennes 
assol6es et des fumiers et bl de la non maftrise des rejets directs au pilturage. Aussi la premibre Bvaluation pertinente des 
risques de pollution en Clevage doit se situer au niveau global de l'exploitation. 
ParalBiement B l'btat des connaissances et des mbthodes, rrhs insuffisantes, plusieurs dispositifs pr6ventifs sont mis en place 
pour d l i o r e r  cette qualid de l'eau qui font appel B trois types d'actions : la rkglementation, l'incitation dconomique et 
la formation-conseil avec un panachage frkquent des trois . 11s portent sur des obligations de moyens : mise aux normes des 
biltiments, de la capacit6 de stockage, rhgles d'6pandage etc .... Compte tenu de l'importance des investissements, de la mul- 
tiplicit6 des acteurs et de la diversit6 des situations, une demarche de diagnostic a 6t6 mise au point pour hidrarchiser les 
problbmes (Dexel). Cependant un effort consid6rable de recherche doit 6rre d6veloppd rapidement pour que les conseils pro- 
poses soient bien 6tay6s et permettent d'aboutir B des systhmes durables prbservant mieux l'environnement 
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SUMMARY - In France, ruminants farming occupie roughly 40% of the country's land area. its impact on water quality, 
the risk of pollution and avoidance methods must be carefully studied. 
Increased use of mineral fertilizers and concentrates inputs allowed intensification and will end up with an excess of the 
mineral balance. Any reduction of these surpluses will mean limiting inputs, but will also require a more thorough unders- 
tanding of fluxes and losses at the different stages of the mineral cycle - soil, plant, animal, excreta etc. As regards nitro- 
gen, the two main problems encountered by stock farmers are (a) the large pool of organic matter from manure and from 
temporary grassland, and (b) the fact that direct excretion onto pasture cannot be controlled. Any pertinent evaluation of 
pollution risk must therefore be made for the farm as a whole. 
While the stade of knowledge and the methods applied are still very inadequate, a number of preventive measures have been 
introduced to improve water quality. They involve three types of action : regulation, economic incentive, and advice and 
training - very often a combination of all three. They include stipulations regarding livestock buildings, storage capacity, 
regulations on fertilizer or manure application etc. Given the scale of investment required, the large number of actors and 
the diversity of situations, a diagnostic approach has been developed to prioritize the problems (Dexel). However, a consi- 
derable research effort is urgently required, to ensure that the advice given is well founded and will lead to sustainable sys- 
tems giving better environmental protection. 



INTRODUCTION 

Le constat de la responsabilit6 de l'agriculture moderne dans 
l'accroissement des niveaux de pollution par les nitrates des 
eaux de surfaces et des eaux souterraines a CtC fait depuis la 
fin des annhs 70. I1 a particuli5rement Cd mis en Cvidence 
par le rapport Henin (1980) portant sur la densid et les mCca- 
nismes de l'impact de l'activitk agricole sur la qualid &s eaux. 
Nous rappelerons les enjeux et spkcificids de ce problbme 
pour ce qui conceme lYactivitt5 d'Clevage des ruminants. D&s 
lors que cette relation ttait Ctablie, la puissance publique, 
tant au niveau frm~ais qu2europ6en a 6d  conduite il prendre 
&s dispositions ayant pour finalid de contribuer B fournir une 
eau dont la potabilid est bade sur la norme OMS d'un maxi- 

, mum de 50 mg de nitrates par litre. L'ensemble de ces dis- 
positions dont nous rappellerons brihvement les voies d'ac- 
tion (rkglementation, incitations bconomiques, conseils) 
definissent pour les agriculteurs des obligations de moyens 
plut6t que de rdsultats. En effet si la responsabilitk de la poi- 
lution agricole et la finalitk recherchh sont clairement eta- 
blies, par contre l'Ctat des comaissances scientifiques sur 
les mkcanismes en jeu et leur complexid ne permettent pas 
de fixer &s objectifs d'actions quantifies en termes de rCsul- 
tats pour les agriculteurs et ceci encore pour un long moment. 
Nous nous efforgons donc principalement dans cet article 
pour ce qui conceme l'activid d'elevage des ruminauts de faire 
le point de la probldmatique et de l'btat des comaissances 
sur ces dcanismes de pollution ainsi que sur les pistes de 
recherche qui s'en dkgagent pour combler les nombreuses 
lacunes. Avec l'klairage de cette &flexion il nous semble utile 
de pouvoir reinterroger les dispositifs d'action. En effet, sur 
ce problbme de pollution agricole c o m e  plus globalement 
sur la plupart des problbmes d'environnement (Roqueplo, 
1991)' les scientifiques font partie d'un syseme d'interaction 
avec les dkcideurs et l'opinion publique : si leurs dsultats par- 
tiels alimentent opinions, prises de decisions et rkglementa- 
tion, l'avancement de leurs travaux doit pouvoir Cgalement 
faire op6rer des evolutions dans ces mbmes domaines. 

1 - ENJEUX ET SPECIFICITES DES RE JETS DE 
NITRATES DANS L'EAU PAR LES ELEVAGES DE 
RUMINANTS 

1.1. LES ~LEVEURS DE RUMMANTS : UPREMIERS PRODUC- 

TEURS D'EAUP 

Avec 15 millions d'hectares de surface fourragBre, 4 millions 
d'hectares de cereales associees, et 2 il 3 millions d'hec- 
tares de parcours, garrigues et lan&s peu productives (Julien, 
1991) les tleveurs de ruminants occupents 60% de la SAU 
(40% du tenitoire national). De plus l'klevage des rumi- 
nants s'est ghkralernent bien maintenu dans les zones de 
montagne, les Pikmonts et les zones herbagkres de leur p6ri- 
phtrie g6nCralement les plus arrosks. 11s sont donc les Amp 
teurs les plus importants de la pluviom6trie qui tombe sur le 
territoire national et alimente rivihres et nappes phreatiques. 
11s ne sont pas les plus gros acheteurs d'engrais mineraux 
(Poiret, Vidal, 1992) par contre ils caaanipulenb la masse & 
rejets organiques la plus imponante. Mbme si leur capacid 
d'auto dpuration est considerable du fait des surfaces utili- 
sees, les rejets des Clevages de ruminants sont 3 4 fois 
sup6rieurs ceux des habitations et collectivitbs locales. 
Compte tenu de la superficie occup& et de leur masse de 

rejets, les Clevages de ruminants occupent donc une place 
importante dans la maitrise de la qualit6 de I'eau en France. 

1.2. DES SITUATIONS CONTRASTBES MAIS BEAUCOUP DE 
RPGIONS CONCERN~ES 

Les ruminants sont par dbfinition des consommateurs de 
fourrages grossiers. Ceci leur pennet d'btre les occupants et 
gestionnaires presque exclusifs de toutes les zones il fortes 
contraintes de milieu oh d'autres cultures ne se sont pas 
maintenues. Mais ils transforment faiblement l'bnergie, 
l'azote, et les minkraux ce qui conduit h des rejets importants 
par kg de lait ou de viande produits. Cette caractbristique ne 
pdsente pas a priori de caracere dommageable ou risque pour 
la qualid de l'eau dans toutes les zones ou la prairie per- 
manente reste prkdominante et les chargements par hectares 
sont faibles (& l'ordre de 1 il 1'4 UGBIha) avec des achats 
d'engrais et de concentres limids. Ceci poumu que les capa- 
cids de stockages soient suffisantes et les pratiques d'Cpan- 
dage en bonne ad6quation avec la possibilig d'absorption des 
planks. Par contre dans les zones ou l'intensification de 
l'elevage s'est faite par le dkveloppement de cultures four- 
ragkres fortement fertilides (RGI, RGA, maTs) entrahant des 
achats d'engrais minCraux ainsi que par lXachat d'aliments 
concentds, on a pu observer un doublement de la charge ani- 
male h l'hectare. Dans ces exploitations les bilans minkraux 
sont devenus largement excedentaires et les flux internes 
sont devenus plus importants (schema 1). Ainsi dans une 
fenne laitikre sp6cialisk de 170uest, les entrks d'azote sous 
forme d'engrais et de concentrds sont souvent de l'ordre de 
200 ii 300 unids/ha de surface fourragere alors que les sor- 
ties par le lait et la viande ne sont que de 30 il 50 unites 
(Farmggia et al., 1995). Bien entendu cet excMent s'accroit 
encore beaucoup plus lorsqu'on ajoute un atelier hors sol de 
porcs ou volailles (Simon, 1995). 
Le probkme se complique encore en fonction de la sensi- 
bilit6 des milieux sur lesquels sont pratiquees ces diffkrentes 
formes d'elevages plus ou moins intensifs. La carte des 
zones vulnerables (ClaborCe en 1994 dans le cadre de l'ap- 
plication de la Directive Nitrates Europeenne) met bien en 
dvidence deux types de situations h risque; les zones de 
grandes cultures intensives (dont la responsabilitb dans les 
risques de pollution est connue mais non analyde ici), 
mais aussi les zones dYClevages intensifs le plus souvent 
situtes sur les anciens massifs primaires granitiques ou 
schisteux qui vont de la Bretagne jusqu'aux Segalas du 
Sud Ouest du Massif Central (Rouquette, Pflimlin, 1995). 
La situation est souvent particulibrement critique dans les 
zones ou il y a une concentration d'blevages hors sol. 
Cependant la responsabilitd de l'tlevage bovin seul a 6tb 
identifiee dans certaines zones. Ainsi dans le Nord de la 
Mayenne sur le bassin de l'Emte, zone d'tlevage bovin 
quasi exclusif la teneur en nitrates des cours d'eau s'est 
accrue de 15 mgA B plus de 40 mgA en moyenne sur une 
dizaine dYann6es. Les regions dyelevage plus extensif peu- 
vent egalement Ctre concernbes de fagon locale ou ponc- 
tuelle du fait d'une hydrogtologie particuli8re. Aussi dans 
les zones herbaghres et argileuses peu intensives des pla- 
teaux lorrains, une part importante de l'alimentation en 
eau potable depend des sources situtes en contrebas de 
buttes dmoins karstiques recouvertes de limons sableux. Ces 
buttes Ctant faciles il labourer, elles ont principalement 
semi B l'intensification fourmgkre; mdisensilage et ckrkales 
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avec fumier s'y concentrent ce qui conduit 11 observer des kage ainsi que par le respect des recommandations des 
teneurs klevtes en nitrates dans l'eau (Kung Benoit, 1992). modalitks et pkriodes d'kpandage du code des bonnes pra- 

13  COMPLEX^? DU PROB- POUR LES FERMES D'OLEVAGE 
Avant de revenir aux nitrates, rappelons que la qualitd de 
l'eau peut Cue cernke h partir de cinq polluants en liaison 
avec les activitds d'klevage et classds selon le type de pol- 
lution directe - par rejet au ruisseau - ou diffuse - par infil- 
tration aprbs kpandage : 

Les matitres organiques dont la ddcomposition consom- 
me l'oxygbne de l'eau qui va manquer & la vie aquatique 
(poissons, plantes). L'origine provient des rejets directs de 
lisier ou d'eaux vertes, de lactoskrum ou de jus d'ensilage 
etc ... au sibge de l'exploitation. La mise aux normes des bati- 
ments et des stockages doit rdsoudre ce type de problbme. 

Les microbes d'origine fkcale qui prksentent des risques 
pour la sant6 humaine et animale. L'origine peut Qtre un rejet 
direct, un abreuvement au ruisseau ou un kpandage 11 proxi- 
 mi^ d'un captage. Des contr6les rkalis6s en Mayenne et en 
Rh8ne Alpes montrent que 8 puits sur 10 sont concern6s par 
une pollution microbienne. 

Les phosphates contribuent B la prolifkration des algues 
vertes - encore appelke eutrophisation - qui concerne tout 
particulibrement les cours d'eau lents, les lacs et la mer. 
L'entrdnement des phosphates se fait principalement soit 
par rejet direct soit par ruissellement de surface aprbs un 
kpandage de lisier en phiode pluvieuse. 

Les pesticides prksentent des risques pour la vie aquatique, 
pour la s a t 6  humaine et animale. I1 s'agit en fait de molB 
cules complexes tr&s diverses ayant des comportements de 
migration et de d6composition diffkrents et mal connus. 

Les nitrates sont solubles dans l'eau et sont entrafnks par 
les eaux de drainage dont la concentration peut dkpasser le 
seuil de potabilitb (50 mg de nitrate par litre). Ce draina- 
ge intervient avec les fortes pluies d'automne-hiver lorsque 
les fourrages sont rbcoltks et ne prklBvent plus d'azote 
alors que la minkralisation c'est-&-dire la transformation de 
l'azote organique en nitrates reste importante. I1 s'agit 
donc principalement d'une pollution diffuse. 
Nous ne traitons pas ici de pesticides et pour simplifier 
nous admettrons que les problbmes de pollution directe - qui 
concement les pollutions organiques, microbiemes et phos- 
phat6eb - pourront Ctre mafvisks 11 terme par la mise en 
conformit6 des bgtiments d'klevage et des capacitk de stoc- 

tiques agricoles. Par conke, la maitrise de la fertilisation et 
de la pollution nitrique posent des problbmes agronomiques 
spkcifiques aux exploitations d'6levage. 
~ ' azo te  total du sol est stock6 principalement sous forme 
organique relativement stable mais aussi sous forme micro- 
bienne beaucoup plus instable et enfin sous forme ammo- 
niacale et nitrique. C'est cette dernibre, soluble dans l'eau 
et par cons6quent facilement lessivable, qui est absorb& par 
les plantes. Par contre elle ne reprksente que quelques pour- 
cents de l'azote total. Ainsi la minkrdisation de la mati&- 
re organique d'un sol peut liMrer de 50 B 200 unitks sous 
forme nitrique de fagon variable dans le temps et pas ndces- 
sairement en phase avec les besoins des plantes. Ce pro- 
blbme genkrd devient particulibrement aigu dans 1es exploi- 
tations d'klevages intensifs sachant qu'il suffit d'un reliquat 
de 30 B 50 kg d'azote (sous forme de nitrates) & I'autom- 
ne pour que l'eau drain6e d6passe le seuil des 50 mg de 
nitrates par litre, et compte tenu de la pluviom6trie hiver- 
nale de la plupart des regions fran~aises. 
En effet dans le cas du b16 en zone de grande culture (avec 
un sol B 2% de matibre organique et un taux de minkralisa- 
tion de 1'5%)' la fourniture d'azote par le sol va Qtre de 
l'ordre de 50 unites et la fertilisation min6rale de 150 
200 N pour un rendement de 80 quintaux. Ainsi la part de 
la fertilisation mdtriske reprksente les 314 des exportations. 
Dans une ferme d'klevage conduite avec des prairies de 
4 ans, du mais, des c6rkales et du fumier, la fourniture 
d'azote par le sol et le fumier peut varier de 100 it 300 kg 
d'azote avant tout apport d'azote min6ral. Si la culture est 
du mds-ensilage exportant environ 150 kg d'azote pour 
12 tonnes de MS ; la fourniture par le sol y compris les 
arribres effets fumier et prairies non directement mahisables 
peuvent Qtre nettement supkrieurs aux exportations. De 
plus l'absorption de l'azote par le mal's se faisant sur deux 
mois et &ant suivie par une longue p6riode de sols nus en 
pkriode pluvieuse hivernale; le pilotage est pratiquement 
impossible pour trouver la bonne adkquation permettant 
de faire de l'eau potable sous ces parcelles. 
Avec une prairie fauchk qui exporte le double d'azote par 
hectare que le mais et sur une p6riode de vkgktation de 6 
11 9 mois I'adkquation mineralisation - absorption semble 
plus facile 21 rksoudre. Cependant lorsque les prairies sont 

Schdma 1 
Evolution des flux de minbraux dans les fermes d'dlevage. 

Situation ancieme : Polyculture - dlevage. 

Situation actuelle en 4Jevsne 8- 
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principalement plturdes, l'azote preleve par l'herbe est 
rapidement restitue par l'animal via l'urine et avec une 
trks mauvaise rkpartition. Par consdquent une prairie pltu- 
r6e malgr6 une longue p6riode de pousse et une couvertu- 
re perrnanente du sol prksente aussi des risques de lessivage 
de nitrates meme avec une fertilisation modbree, minerale 
ou organique (Rivibre et al., 1994 - Laurent et al., 1994) ou 
des associations avec trbfle sans apport d'ammonitrate 
(Farruggia, Pflimlin, 1993). 
I1 faut dgalement rappeler que dans les exploitations d'ble- 
vage sp6cialisk les fumiers et les lisiers peuvent fournir 
l'essentiel des 6lCments nutritifs nbcessaires pour les sur- 
faces fourragbres. Aussi pour maltriser la fertilisation il 
faut mieux cerner : 
- les quantitks et la composition des engrais de ferme 8 l'6pan- 
dage et reduire l'idgularitk d'apport lors de l'bpandage, 
- les pertes depuis la stabulation jusqu'h la plante et en par- 
ticulier lors de 1'6pandage par volatilisation & l'ammoniac. 
En dbfinitive, faire du lait ou de la viande sans dbteriorer la 
qualit6 de l'eau avec des systkmes fourragers et animaux 
intensifs et ayant des volumes importants de matibre orga- 
nique B gdrer, dans des milieux p6doclimatiques B risque 
quant au lessivage & nitrates, est un objectif qui ne peut Ctre 
atteint facilement en 1'6tat actuel des connaissances. 

2. ETAT DES CONNAISSANCES ET PISTES DE / RECHERCHE 

L'approche par le bilan des entrks et des sorties de minb 
raux B l'echelle de l'exploitation peut gtre utilise comme 
indicateur d'un potentiel polluant. I1 est simple et rapide B 
r6aliser (Coppenet, 1975)' (Simon, Lecorre, 1992). 
I1 permet de cemer les situations ob les apports via les 
engrais et les concentres sont largement superieurs aux 
sorties ce qui est le cas de la majorit6 des exploitations 
d'6levage. Par conauent il permet d'orienter le conseil vers 
les economies d'engrais de P et K notamment et parfois de 
concentre (Farruggia et al., 1995) dans les situations fort 
excddent sans risque de p6naliser le chargement ni les per- 
formances animales. 
Pour l'azote, l'interpretation est plus complexe car d'une 
part c'est le facteur le plus determinant de la production 
fourragbre donc du chargement et d'autre part un mQme 
excedent apparent de 100 N peut entrafner ou non des 
risques rdels pour l'eau selon le devenir de cet azote. En 
effet cet excbdent d'azote peut soit : 
- etre stock6 dans le sol sous forme organique dans le cas 
de prairies pbrennes, mais le problbme resurgit lors du 
retournement qui va entrdnkr une forte mintralisation, 
- Que volatilisd soit directement sous forme amrnoniacale 
(NH3) lors du stockage et de l'bpandage des lisiers et 
fumiers, soit dkniuifid c'est-&-dire transform6 en azote 
neutre N2 principalement et sans dommage pour l'envi- 
ronnement mais avec une fraction ma1 cern6e de N20 
plus dommageable quant 3i l'effet de serre et la couche 
d'ozone, (CITEPA, 1994 - Leygo*, 1992) 
- rester sous forme de nitrates dans la solution du sol avec 
de foms chances d'Qtre enrrain6 en profondeur avec les eaux 
de drainage. 
Ces trois postes peuvent representer chacun quelques 
dizaines voire une B deux centaines d'unids d'azote par hec- 

tare'et sont forcdment li6s entre eux pour aboutir au bilan 
total. Par consequent on peut difficilement interpreter un 
bilan ou un excddent d'azote quant aux risques pour l'eau 
sans faire une estimation des autres postes. 
11 existe d6jB des modkles qui intbgrent ces facteurs et 
quantifient les flux. L'un des plus pertinents est celui de 
Scholefield et al., (1991) relatif au devenir de l'azote sous 
prairie plturee par des bouvillons. S'appuyant sur les rdsul- 
tats de 10 essais pour lesquels des mesures &taill&s avaient 
Ctk r6alis6es sur le devenir de I'azote, il propose une rbpar- 
tition des exckdents d'azote entre ces trois postes : volati- 
lisation - ddnitrification et lessivage ainsi qu'une grille de 
mineralisation en fonction des niveaux de fertilisation, des 
types de sols (texture, hydromorphie) de 1'Age de la prai- 
rie et de la zone climatique. Ce modkle montre que l'on peut 
avoir le mCme risque de lessivage de nitrate dans une prai- 
rie de longue dur& sur un sol bien drain6 recevant 150 uni- 
tes d'azote que sous une prairie sur sol ma1 drain6 recevant 
plus de 400 N et que la <<regulationn porte principalement 
sur la denitrification qui varie de 50 B plus de 200 N! Un 
important travail de r6f6rences reste B faire pour adapter ce 
type de modble B nos diff6rents types de milieux. 
Mais pour cerner les am6liorations les plus efficaces pour 
un coot ou des contraintes pratiques mod6rdes il est n6ces- 
saire de raisonner au niveau du syst&me de production et de 
ddcomposer le cycle de l'azote en quatre 6tapes princi- 
pales : le sol, les fourrages et les cultures, le troupeau et les 
engrais de ferme (Aarts, 1992, Weisbach et Emst, 1994) 
(Peyraud et al., 1995). Pour des raisons padagogiques nous 
vous proposons de rentrer dans le cycle par le troupeau et 
son alimentation puis d'enchatner les autres 6tapes pour finir 
au niveau global de l'exploitation (cf. schema 2). 

2.2. EFFET DE L'ALIMENTATION SUR LES REJETS A Z O T ~ S  

2.2.1 Pr6pond4rance du systhme fourrager 
L'essentiel de l'alimentation des tuminants dtant constitub 
de fourrages la maftrise du niveau azot6 des rations est 
beaucoup plus complexe que pour les monogastriques. Pour 
simplifier on peut raisonner sur les deux types de fourrages 
les plus utilisds pour les vaches laitibres et ayant des teneurs 
en matibres azotdes e s  diffbrentes B savoir le W s  fourrage 
ensile et l'herbe pAtur6e. L'ensilage de mais nkcessite tou- 
jours une complCmentation azotke, mQme pour les plus 
faibles productrices, la correction peut Qtre facile et relati- 
vement precise via la distribution d' 1 21 2 kg de tourteaux par 
vache et par jour. A l'inverse l'herbe pgturee au bon stade 
est ubs souvent trop riche en matibres azotCes mQme pour 
les meilleures productrices et va donc entrafner des rejets 
importants via les urines principalement. C o m e  l'herbe 
pAtur6e reste le fourrage le moins cher, deux voies d'amd- 
lioration sont possibles pour corriger cet excbs d'azote : 
- compldmenter avec de l'ensilage de mds pour obtenir 
un meilleur Cquilibre tnergie-azote et une rkduction des 
rejets B la piiture (Van Vuuren, Meijs, 1987). Cette solution 
est assez largement pratiquee dans le Sud des Pays Bas 
(Vertraten, 1995) mais entrdne un surcotlt et un accrois- 
sement de la part du mas dans le systbme fourrager 
- reduire la teneur en azote de l'herbe en redtiisant la fer- 
tilisation azotk (Peyraud et al., 1995) et en allongeant les 
cycles de paturage (Leroux - Chenais et al., 1995). Dans les 
deux cas la conduite du piiturage risque d'gtre plus difficile 
surtout s'il s'agit de vaches laitibres 
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2.2.2 Incidence du niveau de production plus discutbe 
L'augmentation du niveau de production par vache peut Btre 
une autre fa~on pour rbduire les rejets azotbs par tonne de 
lait. Mais la rbponse peut Ctre diffkrente si l'on fait le bilan 
par vache et par hectare. Cependant compte tenu de la dilu- 
tion des besoins d'entretien des animaux pour un volume 
de lait croissant et d'une part plus importante de concen- 
tr6 taux azotk contr61C les rejets par tonne de lait produite 
seront plus faibles (Delaby et al., 1995 -Meiyer, 1995). 
Ceci explique sans doute la forte mobilisation de la 
recherche sur l'amklioration des performances laitikres aux 
Pays Bas oil la raretC du sol ne permet pas l'extensification 
par unit6 de surface. Inversement dans nos conditions, 
lorsque la terre n'est plus Ie premier facteur limitant, une 
lbgkre sous alimentation azotke des vaches en debut de 
lactation entraine une courbe de lactation plus plate et des 
rejets moins Blev6s la fois par vache, par hectare et par 
tonne de lait. Ainsi ZL Trkvarez une reduction d'un point de 
la teneur en MAT de la ration via la reduction des tourteaux 
s'est av6rde plus efficace pour la rdduction des rejets azo- 
t6s h ces trois niveaux qu'une difference de production de 
1000 litres par vache (Brocard et al., 1995). 
Par consdquent les principales marges de manoeuvre pour 
reduire les rejets azotks au niveau des systbmes laitiers 
portent sans doute davantage sur la part de piiturage, sur les 
niveaux de fertilisation et de compl6mentation que sur la 
genktique, la complBmentarit6 des nutriments, les acides 
aminds protdgb ou l'ajustement individualis6 de la ration. 

2.3 - LE RECYCLAGE DES REJETS ET LEUR VALORISATION 
AGRONOMIQUE 

D'aprks une enquCte du Ministbre de 1' Agriculture (1987)' 
la stabulation paillee et 1'Btable entravee avec fumier res- 
teraient les deux modes de logement les plus frequents 
pour les bovins comme pour les ovins et les caprins. Par 
consequent le fumier representerait plus de 70% des dejec- 
tions &s ruminants et concernerait principalement les trou- 
peaux de taille moyenne. Inversement le lisier s'est davan- 

tage impose pour les plus grands troupeaux et les systkmes 
diversifies avec un atelier hors sol. 
Ces deux produits ont Bt6 tr&s notablement sous valorises 
au cours des dernikres decennies du fait de la mbconnais- 
sance de Ieur composition, des pertes, et de leur vitesse de 
mineralisation trks variable. Aujourd'hui de nouvelles tech- 
niques et pratiques peuvent apporter un progrks notable 
pour la maitrise de la fertilisation : notarnment l'enfouis- 
sement des lisiers et le compostage des fumiers. 

2.3.1 Changer les pratiques d'6pandage du lisier 

Aujourd'hui les rejets directs dans le milieu nature1 et les 
Cpandages en hiver sont prohiMs, par cons6quent les capa- 
cites de stockage doivent Btre suffisantes pour loger 4 
6 mois quelque fois plus de production de lisier de fagon 

pouvoir 1'6pandre aux bonnes pbriodes. La valorisation 
des mineraux du lisier va s'en trouver nettement am6lior&. 
Cependant meme un stockage plus important et coOteux ne 
solutionne pas le problkme des pertes 61ev6es par volatili- 
sation de l'ammoniac ZL la fois lors du stockage prolong6 et 
lors de 1'Bpandage. On estime gBnCralement ZL 30% ces 
pertes totales par volatilisation (Simon, 1991) mais lorsque 
l'bpandage par pulvdrisation intervient en pCriode chaude 
et vent6e, les pertes 1'6pandage peuvent atteindre 80% de 
la fraction ammoniacale en moins de 24 heures ! (Morvan, 
1994). Pour pallier ces pertes, l'enfouissement du lisier a 
6t6 largement expdrimentk aux Pays Bas sur prairies et sur 
mai's et donne des rbsultats trks satisfaisants (Wouters, 
1995). Cependant, il s'agit gdnhalement d'un materiel 
assez coOteux, lourd ndcessitant une forte puissance de 
traction (> 100 CV) et posant des problbmes de portance aux 
@rides humides ou de @netration aux pbrides sbches. De 
plus la perennit6 des prairies serait plus rauite. Deux tech- 
niques plus douces permettraient d'obtenir une rdduction des 
pertes de l'ordre de SO%, le depbt en surface, les sabots 
raclant le sol et la dilution avec de l'eau. Cependant au 
dela du problbme des pertes d'azote ammoniacal domma- 
geables la fois pour la qualit6 de l'air et de l'eau (trans- 

Sch6ma 2 
Flux d'azote pour un ha de mars transform4 en lait (2 VL B 7 500 kg) (1). 

Lait + veau 
80 N 

M.O. (65) 

(1) B i l m  alimentaim optimloCs, Dehby, 1995 
(2) En nrppo8ant un eodlldetlt d'6quiv.km engrab de 75% (apporto * u k n  au printanps) Zicgkr, ITCF.1990 
(3) Bar  ce us h minCrnliuaUon dc la mat&re organique stable du mi dcvdt  fournir 65 N pour ae pas avdr P appMttr 
d'ammonltmle 
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formation de NH3 en NO3 et contribution aux ccpluies 
acides,>) (Leygonie R., 1991). l'incorporation des lisiers ou 
leur traitement pour rkduire la volatilisation (acidification, 
dilution etc ...) devraient se dkvelopper car ils rkduisent 
parallblement le problbmes des nuisances olfactives. 

2.3.2 Composter une partie des fumiers 
Le fumier, aprbs avoir 6tk l'objet de tous les soins de la part 
des agronomes des sikcles prkckdents et considCr6 comme 
le facteur determinant de la fertilitk des sols a kt6 dklaisse 
peu ap&s le dkveloppement des engrais rninkraux car ne per- 
mettant pas de rkaliser un plan & fumure prkcis pour les rai- 
sons dkcrites prbcCdemment (composition, pertes et mink- 
ralisation alkatoires). De plus l'kpandage sur les prairies 
pose des problbmes d'appbtance pour les pltures ou de 
contamination en spores abutyriquew pour l'ensilage. 
I1 n'est donc pas surprenant que le fumier se soit concen- 
t rC  sur la seule culture pour laquelle il ne prksentait pas de 
risque, le mdis fourrage celui-ci bknkficiant en plus d'une 
fertilisation minkrale assez confortable pour dcuriser B 
elle seule le rendement. Depuis quelques annkes cette pra- 
tique de la double fertilisation sur mais s'est fortement 
rauite, de nombreux essais montrent que la surfertilisation 
azotke n'ameliorait pas ou peu le rendement et se trouvait 
principalement dans l'eau de drainage puis dans les nappes 
ou les rivibres. 
Cependant, les difficultks de l'ajustement restent entikres 
pour apporter de l'azote au bon moment et en quantitk suf- 
fisante pour un mdis qui prklbve l'essentiel de l'azote sur 
les 2 mois du dkbut de l'ktk. Avec un apport de fumier 
prkcoce on risque un lessivage d'azote car le mds n'est pas 
encore implantk, avec un apport tardif la minkralisation 
risque de dkmarrer trop tard, et surtout de se prolonger h 
l'automne aprbs la rkcolte du mais. 
Des suivis de parcelles en Lorraine (Benoit, 1995) ou en 
Mayenne (Azote Mieux, 1995) montrent des quantitks 
d'azote lessivks ou des reliquats lessivables de 40 B 60 kg 
lorsqu'il y a un apport contra16 de 30 B 40 tomes de fumier 
en monoculture de mas. Pour rCduire davantage ces reli- 
quats il faut rkduire la dose de fumier et lui associer un peu 
d'azote minkral aprbs la levCe. 
Le compostage du fumier permet de mieux contraler les 
apports et prksente de nombreux avantages. I1 devrait se 
dkvelopper rapidement grlce B la mise sur le march6 de 
matkriels robustes et performants. Le produit est rkduit de 
moitik en volume et en poids, il est friable ce qui permet 
un kpandage plus rkgulier mCme pour de petites quantitts 
(moins de 20 Tlha). I1 est de composition plus homogbne 
puisqu'il a Ctk broyt et mklangk une B deux fois par le 
retourneur d'andain, il est sans odeur et peut Cue kpandu 
sans contrainte de distance par rapport aux habitations, et 
sans problbmes d'appktence par les animaux B la plture. 
Enfin les temps de travaux et les dkbits de chantiers avec 
compostage sont maintenant equivalent B ceux en Cpanda- 
ge direct au champ compte tenu de la rkduction de volume 
et de poids du produit. Le compostage peut se faire au 
champ en accord avec la rkglementation car les pertes sous 
les tas sont rCduites (Le Houerou B., 1993 - Hacala, 1995). 
Cette technique peut conndtre un dCveloppement important 
en France car la part de fumier est resthe trbs dominante 

dans les prairies. Cependant un bon compost nkcessite 
beaucoup de paille, de 6 B 10 kg par vache par jour. Par 
consequent il ne s'agit pas de tout cornposter mais bien 
raisonner sa place en fonction des exigences agronorniques, 
des bltiments et des capacitks de stockage disponibles. I1 
faut Cgalement mieux cerner les pertes d'azote au cours 
du compostage et la cyn6tique de minhralisation aprL 
Cpandage. 

2.4. PILOTER LA MAT&RE ORGANIQUE DES SOLS POUR PILO- 
TER LA MIN$RALISATION 

Les matibres organiques sont les seuls constituants du sol 
dont on peut faire varier significativement les teneurs. 
Cependant en systbme de grandes cultures avec les resti- 
tutions correspondantes on ne peut raisomablement espC- 
rer augmenter significativement le compartiment humifi6 
B une kchelle de temps d'une canibre d'agriculteur (Gueriff 
- Boiffin, 1993). I1 en va diffkrement dans les systbmes 
d'elevage ou les prairies tiennent une grande place et les 
engrais de ferme constituent des apports organiques impor- 
tants mais h vitesse de minkralisation trbs variable et peu 
mdtrisable. 

2.4.1 Les prairies pdrennes stockent de la matiere orga- 
nique et de I'azote, inversement leur retournement accC- 
lere la mindralisation avec une forte liberation de 
nitrates. 

Ce phCnom&ne est nkgligeable pour une prairie de courte 
durke, ainsi avec un RGI de moins d'un an la minbralisa- 
tion reste mCme un peu supkrieure la rkorganisation. Par 
contre avec des prairies temporaires de 4-5 ans, le stock de 
matiere organique augmente et constitue un pibge B nitrates 
provisoire qui s'ouvre lors du retournement ! Plus la prai- 
rie est p6renne plus les risques aprbs retournement sont 
importants. Lors d'un labour d'une plture de ray grass 
anglais de 7 ans, M.L. Decau (1993) a mesure un supple- 
ment d'azote minkralisb - par rapport B la prairie non retour- 
nee - d'une centaine de kg dans les mois precedents la 
mise en place du mai's. 
De meme aprbs retournement de prairies permanentes dans 
le val de Sa6ne (Villard et al.,1993) montrent que la four- 
niture d'azote par le sol au mals est de 190 N, la deuxib- 
me annke apr&s prairie et que la dkcroissance n'est que de 
5 kg par annke supplkmentaire. Ainsi des rendements jus- 
qu'h 100 quintaux de mdis grains ont pu &re rkalisk trois 
annkes de suite sans autre forme d'apport d'azote. Mais la 
minkralisation se poursuivant apr&s la rCcolte le retourne- 
ment de ces prairies permanentes entraine un risque klevd 
du lessivage de nitrates. 
Pour les prairies temporaires on doit s'interroger sur leur 
durCe lorsqu'elles sont en rotation avec du mals ou du blC. 
Dans les premibres annks l'accumulation de matibre orga- 
nique serait faible mais les fuites de nitrates plus impor- 
tantes, puis au &la de 3 ans le stockage d'azote sous forme 
organique devient pr6dominant et la prairie joue un r61e kpu- 
rateur par rapport aux nitrates (Loiseau et al., 1990). Mais 
le problkme n'est que dkplace lors du retournement. 

2.4.2 Lisier et fumier laissent des quantith et des types 
de matitre organiques trts diffdrents 

(contrairement aux pays d'klevage intensif du Nord de Les dkjections des animaux peuvent &tre associkes B des 
1'Europe) et peut &tre une alternative B I'injection des lisiers quantitks plus ou moins importantes de paille pour faire du 
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lisier, du fumier ou du compost et donner des types et des 
quantitks de rnatibre organique trbs diffkrentes qui seront : 
- soit rapidement minkralisable comme pour les lisiers pour 
lesquels non seulement la fraction ammoniacale peut &re 
valorisk directement mais aussi l'essentiel de l'azote orga- 
nique sera disponible en 2-3 ans, 

- soit les matibres organiques stables qui viendront entre- 
tenir le taux d'humus des sols et qui ne seront minkraliskes 
qu'& un rythme de quelques % par an; c'est le cas des 
fumiers et les composts dont les fermentations & chaud 
favorisent la fabrication d'humus stable qui pibge ainsi 40 
& 70% de l'azote total. 

Ainsi selon l'objectif de fertilisation, le type de culture et 
de sol mais aussi selon les types de bltiment et l'kquipe- 
ment l'kleveur disposera d'une gamme d'engrais de ferme 
assez large, allant du lisier de porc avec 70% d'azote ammo- 
niacal au compost avec 5 & 10% d'azote utilisable en pre- 
mibre annke, le reste ktant minkralisk trbs progressivement 
pour atteindre le plein effet au bout de 7 & 10 ans (Limbourg, 
1992). Parallblement des apports rkguliers de fumier ou 
de compost vont augmenter le taux de matibre organique du 
sol et risquent ainsi d'accentuer les problbmes de minkra- 
lisation d'automne. 

Enfin l'apport de fumier lorsque le retournement d'une 
prairie semble stimuler la minkralisation de ces deux sources 
de matibres organiques ! Lors d'un essai de retournement 
d'un ray grass anglais dkj& citk Decau, (1993) constate 
un surplus d'azote minkral dans le sol de 140N pour le 
traitement labour + fumier par rapport au labour seul alors 
que l'azote total appod par le fumier ne reprksentait qu'une 
centaine d'unitks ! 

Ainsi la prairie et le fumier apportent des quantitks impor- 
tantes de matibres organiques libres (Guerif et Boiffin, 
1993) dont la minkralisation semble assez variable et nkces- 
site davantage de recherche pour raisonner la fertilisation 
et rkduire les risques de lessivage de nitrates. Cependant il 
ne faut pas oublier que ces deux sources qui amplifient les 
risques sont aussi des rkgulateurs trbs efficaces du bilan 
humique qui conditionne la fertilie des sols & long terme. 
I1 ne faudrait pas par facilitk et par souci d'efficacitd & 
court terme par rapport aux nitrates, exclure systkmati- 
quement les fumiers ou composts des sols lkgers qui ont 
besoin de cette matibre organique pour leur structure, leur 
rkserve en eau, le stockage des BlBments nutritifs, la fixa- 
tion puis la degradation des pesticides etc.. . 

2.5. FAIRE LA SYNTH~SE AU NIVEAU DU SYSTBME D'EX- 
PLOITATION 

Les dkveloppements sectoriels prkckdents illustrent bien la 
complexitk des mkcanismes de regulation et de maitrise & 
chaque ktape. Pour complkter le schkma il faudrait dkvelop- 
per la dynamique de prklbvement de nutriments des diffhnts 
fourrages et cultures ou l'incidence du mode d'exploitation 
de ces fomges en plture ou en fauche quand aux risques pour 
l'eau. I1 faudrait aussi dvoquer les principales voies d'amk- 
lioration sur ces diffkrents maillons. Elles peuvent &rre ponc- 
tuelles pour rkduire un type de perte ou intervenir & plusieurs 
niveaux. Sans chercher il &re exhaustif citons : 

- le raisonnement de la fertilisation baske sur les bilans 
prkvisionnels et les rendements rkels et non potentiels, 

- le choix des cultures fourragbes ou autres et des itinkraires 
techniques y compris le mode de rkcolte, en fonction du 
milieu donc des parcelles & risques, 
- l'kquilibre entre diffkrents fourrages (herbelma'is), la 
place des c6rkales et des cultures intermkdiaires, 
- la gestion des engrais de ferme, les types les quantitks et 
leur rkpartition en conciliant les contraintes rkglementaires, 
avec la bonne valorisation agronomique et les contraintes 
pratiques de l'kleveur. 
Pour cerner l'impact d'une modification technique ou d'un 
nouveau syst&me, ces diffkrents kldments ont 6d  intkgres 
dans des mdlisations et des simulations pdalables il la mise 
en place d'expkrimentation comparative de systbmes four- 
ragers en Bretagne et Aquitaine avec des proportions de 
ma'is et d'herbe variant de 20 & 80%. Les itinkraires de 
conduite et de fertilisation prkcis et des contrdles de flux 
d'azote et de phosphore sont rkalisks aux diffkrentes Ctapes 
(troupeaux, stockage, parcelles et cultures) (Legarto, Le 
Gall, 1994). La confrontation entre les valeurs attendues et 
celles observkes permet de comger, d'ajuster et de valider 
progressivement les modbles ii diffkrents niveaux (parcelles, 
systbme fourrager, exploitation) et dans diffkrents milieux. 
Cela permet aussi de calculer le coot de ces amkliorations 
environnementales et de chercher les solutions rkellement 
durables conciliant viabilitk kconomique, vivabilitk pour 
l'kleveur et sa farnille et respect de l'environnement, solu- 
tions il tester dans les rkseaux d'klevage. Ceux-ci ont 
d'ailleurs montrk qu'il existait d'autres voies moins pro- 
ductive~ par unit6 & surface ou par animal qui satisfont dBj& 
aux diffkrents objectifs de l'agriculture durable, l& oil le fon- 
cier n'est plus facteur limitant. 

2.6. JUGER LE R~&ULTAT AU NrVEAU DU BASSM VERSANT OU 
DE LA NAPPE 

Le bilan pdckdent au niveau du systhme fourrager ou plu- 
t6t au niveau de l'exploitation est le premier niveau pertinent 
en klevage compte tenu des variations spatio-temporelles 
likes aux diffkrentes cultures fourraghres et non fourragbres, 
les rksultats & la parcelle devront seulement &re des refires 
pour ajuster la fertilisation et les modes d'exploitation. 
Mais la finalitk ktant l'eau potable provenant des sources 
et des rivibres, il est logique de raisonner au niveau du 
bassin versant sur l'ensemble des activitks agricoles (et 
non agricoles) et leur rkpartition et de prendre en compte 
l'hydrogkologie. Si les cultures il risque sont peu importantes 
par rapport aux surfaces en prairies permanentes ou & la for& 
oh s'il existe des zones humides de &nitrification en contre- 
bas des zones & cultures, les risques r&ls pour l'eau seront 
sensiblement attknuks. 
Les exemples suivants illustrent cette diversitk : 
En Picardie sur des sols sains de grande culture, Machet et 
Mary, (1990) trouvent une trbs bonne correspondance entre 
la teneur en nitrates de la solution du sol & l'automne et la 
concentration en nitrates de l'eau de source. En Lorraine 
Kung Benoit (1992) trouve aussi une tr&s bonne liaison 
entre l'exckdent d'azote calculk par la mkthode BASCU- 
LE (Benoit, 1992) et la teneur en nitrates de l'eau de sour- 
ce issue d'un des bassins d'alimentation bien identifike sur 
une partie d'un plateau kartisque mais non pour les autres 
sources relevant d'autres sous bassins du meme plateau. De 
m&me Van Erp et al. (1990) montrent que la liaison entre 
les exc6dents d'azote par hectare et la teneur en azote 
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nitrique de la nappe superficielle est faible, m&me en sol 
sableux et devient trbs faible en sol tourbeux (Graphique 1). 
Ces quelques cas confirment la ndcessitk d'une approche ter- 
ritoriale et hydrogdologique pour raisonner la qualitd de 
l'eau potable. La ville de Toulouse dont l'alimentation en 
eau est assurde principalement par les rivibres des Pyendes 
Mndficie d'un atout nature1 important par rapport h Rennes 
ou Lava1 dont l'eau est produite sur des zones d'klevage 
intensif. Les agriculteurs de ces rdgions ne devraient pas 
conndtre la mQme pression sociale. 
I1 serait dgalement ndcessaire de mieux cemer le devenir de 
l'eau dans le temps. Dans 170uest de la France l'alimenta- 
tion en eau ddpend principalement des cours d'eau et des 
nappes superficielles trks sensibles aux changements de 
pratiques & court terme. Pour d'autres rdgions comme le 
Bassin Parisien, une partie de l'eau vient des nappes pro- 
fondes dont le renouvellement se ddroule sur plusieurs 
dizaines voire centaines d'anndes ce qui peut apparaftre 
cornme un atout & court terme mais aussi un risque sup- 
plementaire pour l'avenir. 

3. PROTEGER L'EAU : UNE CONSTRUCTION 
SCIENTIFIQUE ET SOCIALE EN MOUVEMENT 

La relation entre pratiques de l'agriculture moderne et 
degradation de la qualit6 de l'eau dtant avdrde, la profes- 
sion agricole et les pouvoirs publics se sont mobilisds 
depuis le dkbut des anndes 90 pour rbsoudre ce problbme. 
Ceci a travers des dispositifs aussi varids que l'action 
volontaire Ferti-Mieux, la Directive Nitrates Europ6enne, 
la r8glementation des installations classdes, la redevance 
pollution, le programme d'aide (programme de mairise des 
pollutions d'origine agricole) et en partie les mesures agri- 
environnementales. 
Sans entrer dans la description de ces dispositifs , il convient 
cependant de rappeler qu'ils sont tous confrontds B la dif- 
ficult& de definir precisdment pour chaque exploitation 
les dsultats qualitatifs et quantitatifs h obtenir en terme de 
qualitk d'eau ccproduitew et a fortiori les modalit& concrktes 
pour y arriver. Qu'ils interviennent par la voie r8glemen- 
taire, l'incitation Cconomique, le conseil ou un panachage 

de ces stratdgies d'actions, ils priviltgient les moyens h 
mettre en oeuvre tant du point de vue des tquipements et 
stockages que des pratiques d'kpandage. Ces moyens &ant 
supposds favorables B une rdduction des risques de pollu- 
tion faute de pouvoir dkfinir les rdsultats B obtenir sur la qua- 
lit6 de l'eau. Cela rdsulte B la fois de l'insuffisance des 
connaissances scientifiques qui permettraient & prendre en 
compte les sp15cificitds des mdcanismes de pollution de 
l'eau par les nitrates d'origine anirnale, de les m&liser dans 
les multiples situations hydrogdographiques, et de ddfinir 
les indicateurs de pilotage permettant << h coup sur w d'ob- 
tenir les rdsultats recherchds mais aussi & la variabilitk cli- 
matique (abondance et rdpartition des pluies, tempdratures 
favorables & la mindralisation hivernale etc.. .). 
Cette &marche d'intervention par les obligations & moyens 
ne peut Qtre pdrdnisde durablement, dans ses contenus 
actuels sans un considerable effort d'approfondissement des 
connaissances. En effet, les obligations de moyens appa- 
raissent souvent aux praticiens qui doivent les rdaliser 
comme une ddmarche u aveugle >, ou u boite noire w natu- 
rellement source de reticence ou de rdsistance. Mais au 
delh de ces difficultds opdrationnelles on ne peut se satis- 
faire des incertitudes actuelles persistantes dans le domai- 
ne des pollutions diffuses, entre les moyens prdconisds et 
les rdsultats attendus ce d'autant moins que des investis- 
sements lourds et durables sont en jeu. 
Les rdflexions que nous venons de faire, nous conduisent 
a souscrire pleinement aux orientations du nouveau pro- 
gramme du Corpen (1995) en la matibre & savoir : 
- bien prendre en compte les spdcificit6s des pollutions 
diffuses d'origine agricole, 
- tenir compte de la variabilitd gdographique des enjeux, 
- Btablir une progressivitd ndcessaire dans les contraintes 
imposdes aux acteurs avec des rendez-vous successifs. 
Nous esp4rons avoir montrd combien ces orientations s'ave- 
raient pertinentes et n6cessaire.s pour les exploitations d'ble- 
vage de ruminants et justifiaient un effort tds  important de 
la recherche appliquke. Cette activit6 de recherche appli- 
qude et de ddveloppement en Clevage s'est assez massive- 
ment orient6e au cours des dernikres anndes vers l'elabo- 

Graphique 1 
Relation calcul& entre l'exddent en N et la concentration de N03-N dam I'eau phdatique 

h faible profondeur dans des sols sableux et tourbeux (Van Enp et al., 1990). 
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ration d'outils de diagnostic et de conseil opkrationnels, ceci 
pour accompagner la mise en place des dispositifs d'actions 
CvoquQs prCckdemment notamment le programme de mat- 
trise, avec la mise au point du diagnostic environnement de 
l'exploitation d'tlevage (Dexel) et la formation d'environ 
un millier de techniciens h cette mkthode. Avec le pro- 
gramme de mattrise les partenaires publics et profession- 
nels ont fait le choix d'aborder les risques de pollution en 
Clevage de facon globale. Un programme de lutte stricte- 
ment ciblC sur les risques de pollution ponctuelle au niveau 
des klevages par la ccmise aux normes* des biitiments et des 
stockages avait Ctd  envisage dans un premier temps. Les 
connaissances techniques pour rkduire ces risques sont 
effectivement mieux btablies, meme s'il reste de nombreux 
travaux B mener pour tout ce qui concerne les dispositifs de 
traitement. L'inconvknient majeur d'une telle approche 
aurait Ctk d'admettre de transfkrer - parfois en les aggravant 
par la concentration des dkjections - les risques de pollu- 
tion ponctuelle vers les pollutions diffuses. Faire entrer la 
rnrukise des risques de pollution diffuse dans une approche 
globale est donc une ambition judicieuse et porteuse d'ef- 
ficacitt A terme mais c'est aussi une gageure compte tenu 
des incertitudes de connaissances que nous avons rappelkes. 
L'approche agronomique des risques, de Dexel a de ce fait 
6th l'objet de nombreux dCbats, elle constitue cependant une 

base de travail commune dont l'utilisation et la pertinence 
dans le temps va faire l'objet d'un suivi scientifique. 

La Recherche Wveloppement a dO apprendre h gCrer un dis- 
positif de mise au point d'outils d'dvaluation des risques de 
pollution de facon quasi concornitante h leur mise en oeuvre 
dans un contexte d'incertitudes techniques et scientifiques 
fortes. I1 apparait Cvident que cette situation va encore se 
poursuivre pour quelques annkes. L'action volontariste 
peut parfois prkckder et de ce fait G tirer B la recherche et 
la connaissance, mais le dkcalage ne peut &re trop impor- 
tant sans risque de remettre en cause l'ensemble de 1'6di- 
fice. De plus 1'activitC de conseil doit s'opkrer auprhs d'un 
d s  grand nombre d'acteurs concernks (les agriculteurs) sur 
des lieux innombrables (les parcelles de culture, les kqui- 
pements) et de facon quasi continuelle dans le temps. En 
terme d'action ceci est radicalement different des dkci- 
sions d'entreprises industrielles ou de collectivitks locales 
de mettre en place des dispositifs de traitement. En agri- 
culture et en blevage cela implique de combiner tout autant 
formation technique, partenariat et adhksion des acteurs 
aux enjeux et objectifs recherchts. Les mdthodes de vul- 
garisation dans ce domaine constituent Cgalement un objet 
de recherche h ne pas nbgliger. 
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