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Nouvelle   n°7-1998

François  Garczynski                                               de juillet  1998 à septembre 2010

Environnement, arbre , agriculture, santé, tiers-monde
ingénieur du génie rural des eaux et des forêts (retraité depuis 2002)

34 avenue La Bruyère F38100 Grenoble (France)  téléphone : 04 76 51 05 90   
Eau avec nitrates, phosphore, pesticides, métaux lourds et arsenic, irrigation, plantes transgéniques, accélération des incendies de forêts tropicales et de l'avancée des déserts...

Avertissement  en  guise de résumé

Le danger d'un recours irréfléchi à l'addition est de nous cacher la richesse de la possible interaction. Au cours des processus qui se déroulent dans la nature, les additions sont rares, les interactions permanentes. Ce n'est que par paresse intellectuelle que nous réduisons la complexité de ces interactions à la simplicité de l'addition (...).  Tout phénomène évoluant dans le temps avec un  taux d'accroissement constant peut certes débuter avec une croissance sage, à peine perceptible...mais il débouche rapidement sur une phase d'accélération et conduit à une catastrophe  (...). Nous nous enfermons souvent dans un domaine logique qui nous empêche de trouver l'issue des problèmes à résoudre (...). Une contrainte non exprimée a été  spontanément admise (...). Il suffit de lever cette contrainte pour que la solution apparaisse ; mais la lever est d'autant plus difficile qu'elle n'est pas exprimée (...). En fait, il s'agit surtout d'acquérir le réflexe, devant une question apparemment difficile, de la formuler autrement. Et bien souvent de savoir être non-conformiste 1. Ainsi je cache une contrainte non exprimée sous le titre : supprimer haies, arbres alignés et isolés.

Warning by way of abstract

The danger of a thoughtless appeal to the addition is to hide the richness of the possible interaction from us. During processes which unfold in nature, the additions are rare, the interactions permanent. It's only by an intellectual laziness that we reduce the complexity of these interactions  to the simplicity of  the addition (...). Every phenomenon  evolving in the time with an increasing constant  rate  can  begin  certainly  with a wise growth, hardly perceptible...but it rapidly runs into  an acceleration stage and leads to a catastrophe (...). Often we shut  ourselves in a logical domain which prevents us from finding a way out problems to resolve (...). A non-expressed constraint was spontaneously admitted. Removing  this constraint is enough to  show  the solution ; but  removing it is all the more difficult, as it's not expressed (...). As a matter of fact, in front of an apparently difficult question, we must  above all  get into the reflexe of formulating it otherwise. And very often of knowing  how to be nonconformist 1 . So I  hide a non-expressed  constraint   under  the title : to suppress the hedgerows, aligned and isolated trees. 

Pollution des eaux profondes et de surface d'origine agricole, industrielle ou urbaine
Nitrates, phosphore, ammonium, pesticides et métaux lourds  font mourir les rivières  et polluent les  lieux de baignade 2.  Le ministre de l'agriculture Louis Le Pensec demande aux agriculteurs et éleveurs  d'améliorer la qualité de l'eau 3, 4.  

La teneur maximale d'arsenic dans l'eau potable est fixée par l'Organisation mondiale de la santé  à 0,05 mg/l. Au Bangladesh et en Inde au Bengale, on en trouve jusqu'à 2 mg/l dans l'eau de puits. L'empoisonnement par l'arsenic entraîne dépigmentation, épaississement de la peau, lésions cutanées, gangrène et cancer. Cela a commencé avec la révolution verte et l'irrigation. Dans quatre villages du sud de l'Alsace, la teneur d'arsenic dans l'eau du robinet  varie de 0,07 à 0,45 mg/l avec des pointes de 1,25 mg/l.  En Argentine, au Chili et à Taiwan, une teneur de  0,5 mg/l serait une cause majeure de mortalité 5. 

La révolution verte, c'est utiliser des variétés végétales à haut rendement, des engrais, des pesticides et maintenant  des plantes transgéniques mais aussi supprimer les haies, arbres alignés et isolés. Les supprimer, cela aggrave-t-il  le lessivage des sels  du sol ? En général les pluies et sources ne sont pas salées, mais l'irrigation accroît la salinité du sol et des eaux de surface, et localement  leur teneur en arsenic là où il y a des sulfures. N'est-ce pas dû aussi  à la disparition des haies, arbres alignés et isolés ?  

Haies, arbres alignés et isolés ont les  mêmes rôles que l'arbre de forêt sur l'eau et l'air

Les haies, les talus, les arbres freinent le ruissellement et constituent un filtre précieux qui capture un certain nombre de substances qu'on ne retrouve pas dans l'eau potable par la suite. Sur le bord de la rivière, la seule présence d'une zone boisée de quelques mètres de largeur sur chaque berge permet de réduire considérablement la pollution d'origine agricole 6.   La nappe phréatique se trouvait débarrassée de ses nitrates  en une trentaine de mètres sous le bois 7. L'eau chemine depuis le bassin versant jusqu'aux estuaires et deltas en empruntant les rivières (...). Il faut se préoccuper de ce qui se passe sur les rives, encore faut-il qu'elles soient boisées et enherbées (...). La végétation riveraine constitue en effet un filtre naturel et préserve donc ainsi la qualité de l'eau. Le filtrage intercepte le ruissellement, la végétation  intercepte  les  pesticides et les décompose 8. 

Pourtant, autour des champs et au bord des rivières et canaux, on replante  très peu d'arbres et de haies pour intercepter les pesticides, favoriser leur décomposition et la dénitrification des nitrates par les microbes du sol.  Or arbres et haies ont beaucoup plus qu'un rôle de filtre retenant pesticides, nitrates et autres sels, mais on ne  leur reconnaît pas leurs vrais rôles par négligence de données anciennes et récentes,  réfutant les modèles dominants  sol-plante-atmosphère  et  pluie-débit . 

Couper la forêt sur 15 ha et l'empêcher de repousser avec des herbicides, cela augmente d'abord l'érosion en solution puis l'érosion en suspension 9. Après un incendie de forêt, le sol forestier commence à lâcher ses ions dans la rivière 10. Cette démonstration par l'absurde que la protection contre l'érosion commence en forêt par la rétention des ions dans le sol, on la refuse aux haies, arbres alignés et isolés car on les supprime dans les champs, près et vignes. La protection contre l'érosion est l'un des rôles indissociables de l'arbre sur l'eau, l'air et le sol. Pour mieux comprendre ces rôles, décrivons-les de l'échelle de la molécule à l'échelle  régionale !

Physique de l'eau en milieu poreux et rôle majeur de l'arbre sur l'eau et l'air du  sol

En milieu solide poreux, l'électricité domine sur la pesanteur pour déplacer  expérimentalement l'eau 11, 12, 13, 14 : des cations (=atomes ayant perdu des électrons) mouillés tirent l'eau molécule-à-molécule, en entraînant de l'air. Pour renouveler naturellement l'air du sol tous les jours, il faut aussi un système  amenant l'air puis l'expulsant molécule-à-molécule, comme le font l'eau dans les branchies de l'animal aquatique et l'air dans les poumons de l'animal terrestre. De brèves variations expérimentales de la pression de l'air au dessus d'un bac à sable n'atteignent guère la profondeur 50 cm 15 . Vers de terre et taupes ne font pas mieux pour aérer le sol !

Pour déplacer verticalement l'eau dans le sol, il faut  absolument l'électricité  à cause des cations secs antistokes  , dont surtout le  cation potassium K=. Trop gros pour être mouillé,  K+  n'obéit pas à la loi de Stokes sur la chute de solides dans des fluides mais tombe dans  les lacunes  de la structure de l'eau 16  du sol, en produisant de l'électricité dirigée vers le haut. A vrai dire K+  ne tombe pas à cause de son poids dans l'eau du sol, mais diffuse vers le bas à cause de l'élévation de la salinité près de la surface du sol, due à l'évaporation.  Pour s'opposer à l'électricité dirigée vers le haut due à la diffusion de K+ vers le bas,  il n'y a que les cations hydrogène H+ libérés dans l'eau du sol par la respiration racinaire 17, surtout de l'arbre, et produisant de l'électricité dirigée vers le bas  jour  et nuit, par tout temps et en toute saison. 

Du bosquet à la forêt,  inversion du rôle de l'arbre  sur l'eau  entre ruisseau et fleuve

On fait comme si l'évapotranspiration  (= évaporation du sol + transpiration végétale) était un processus naturel,  selon lequel l'arbre évapore plus d'eau que l'herbe. Ce modèle sol-plante-atmosphère,  déduit de l'évaporation d'un superpot de fleur séparé du sous-sol par son fond, est un artefact  car le fond du superpot empêche tout échange d'eau entre  superpot et  sous-sol. On fait comme si, selon le modèle pluie-débit , la pluie coulait sur les versants jusqu'au fleuve, pourtant  réalimenté surtout par l'eau souterraine même pendant l'orage d'après les analyses isotopiques de l'eau 18 (= de ses  teneurs en atome lourd d'un élément chimique). 

C'est vérifié par l'augmentation du débit annuel du ruisseau après coupe rase du bosquet,  mais infirmé par la diminution du débit annuel du fleuve après déforestation et la corrélation entre taux de boisement de grands bassins et débit fluvial annuel. L'eau,  infiltrée sous l'arbre, ressurgit plus loin et plus tard dans le fleuve.

Deux types d'oscillations journalières d'eau et air molécule-à-molécule en sol planté
En outre, les analyses isotopiques de l'eau présupposent qu'au printemps et en été les oscillations journalières de la nappe phréatique sous végétation 19, 20, 21, 22, 23 amplifient des oscillations incessantes d'eau et air molécule-à-molécule en sol planté, surtout d'arbres. Maintenir un niveau d'eau constant, dans un tube vertical alimentant un bloc de terre planté, reproduit des oscillations journalières du niveau d'eau dans un autre tube 20. Le synchronisme des oscillations journalières des débits d'un puits artésien profond de 90 m, et d'une source éloignés de 800 m 19, montre que l'émergence de l'eau souterraine dépend de l'activité végétale et donc surtout d'arbres. Là où l'eau souterraine sort polluée du sol, l'eau de surface  surtout d'origine souterraine risque aussi d'être  polluée. Pour réduire  la pollution de l'eau, autant  replanter des arbres autour des champs et au bord des rivières et des canaux !

 Il y a deux types inverses oscillations journalières : abaissement le jour et remontée la nuit en sol sec, abaissement la nuit et remontée le jour en sol humide. Ces oscillation incessantes d'ions, eau et air favorisent huit rôles :

a) Recyclage de l'eau sous le nuage pendant la pluie   jusqu'à six fois par heure 24, par la même eau remontant au dessus du sol: cela diminue l'impact érosif des gouttelettes d'eau sur le sol et répartit la même pluie sur une plus grande surface.

b) Infiltration de l'eau  molécule-à-molécule  : surtout pendant la saison de végétation et seulement par temps ensoleillé, le jour en sol sec et  la nuit en sol humide.

c) Aération du sol  molécule-à-molécule : entrée d'air atmosphérique dans le sol puis sortie d'air souterrain dans l'atmosphère,  activant  chaque jour les microbes du sol.   

d) Epuration microbienne  de l'eau et l'air circulant dans le sol, des résidus et déchets.

e) Protection contre l'érosion  par rétention  dynamique des ions  oscillant dans le sol sans en sortir : d'où des miniglissements de terrain cycliques pour la plus forte humidité du sol sur pente avec arbres, la nuit en sol  sec ou le jour en sol  humide.

f) Sous-irrigation naturelle la nuit, par temps nuageux et pluvieux : présupposée dès les années 30 aux USA après des récoltes sans autre irrigation en zone semi-aride 20.

g) Fertilité du sol   résultant des six premiers rôles : humus,  fumier, compost, engrais et pesticides n'y sont pour rien. C'est dû aux haies, arbres alignés et isolés, car malgré moins d'herbe près d'eux ils contrôlent le cycle de l'eau et des éléments chimiques. 

h) Réalimentation des fleuves  par l'eau souterraine, pourvu de garder ou de replanter des arbres sur leurs berges ainsi que sur celles des canaux d'irrigation.

Un jeune hydrologue se penche sur les écoulements dans les rivières 25
A l'Institut polytechnique de Grenoble  d'où sort cet hydrologue et au Cemagref de Lyon où il fait sa thèse sur la cartographie des écoulements, on néglige  les oscillations journalières de l'eau du sol et  analyses  isotopiques de l'eau. Dommage, car cela garantit que la même eau peut être utilisée plusieurs fois le long du réseau  hydrographique ,  pourvu de  replanter des arbres autour des champs et au bord des rivières. Et cela explique mieux que le débit est le résultat de tous les phénomènes (infiltration, évaporation...)  dans des bassins versants emboîtés et hiérarchisés .

Plantes transgéniques adaptées aux sols arides pour résoudre la faim dans le monde   

On  transfère aux plantes  des gènes de résistance aux insectes et à l'aridité : L'augmentation de la production agricole sera indispensable à terme pour résoudre maints problèmes de la faim dans le monde  (...). L'objectif est donc, avec toutes les précautions nécessaires, de promouvoir une agriculture écologique, plus compétitive et de développer de nouveaux marchés. Pour les pays en voie de développement, des espèces s'adaptant à des sols arides, de valeur nutritive améliorée, seraient un bienfait 26. Ces plantes constituent un outil utile pour résoudre les problèmes d'alimentation mondiale (...) Avec l'aliment, on entre dans l'univers symbolique de la liberté (....) Ensuite, plus le prix relatif de l'aliment baisse, plus on va être sensible à son contenu symbolique. D'où des questions sur le bien-être des animaux consommés, sur les aspects environnementaux (...). Si on parle de risque, on compare, on quantifie, on rationalise 27. Or que font ces sols arides  ? Ils s'accroissent.

 En effet, ils résultent de l'avancée des déserts : environ 150 000 km2/an selon des enquêtes 28.  Puisque les déserts couvrent déjà environ 30 000 000 km2, si leur avancée avait été constante dans le passé, il n'y aurait eu aucun désert il y a vers 1700. C'est faux car il y a toujours eu des déserts. Ce raisonnement par l'absurde montre  simplement que leur avancée s'accélère et  le fera de plus en plus dans le futur si rien ne s'y oppose, malgré l'agriculture écologique et les OGM (organismes génétiquement modifiés).

Pas de quoi être optimiste avec les incendies gigantesques au coeur de forêts tropicales 29  
Les forêts tropicales diminuent d’environ 150 000 km2/an d'après des photos de satellite 28.  Puisqu'elle couvrent encore environ 10 000 000 km2,  il n'y aurait plus d'arbres tropicaux vers 2100, si rien ne s'opposait à leur destruction future supposée constante.  
Déforestation tropicale et avancée des déserts touchent des surfaces presque égales, éloignées d’environ 1000 km. L'enfermement spontané  1 du forestier dans sa forêt l'empêche de voir que la cause de cette déforestation n'est pas au cœur des forêts tropicales, mais dans la destruction de buissons, arbustes et arbres par bouquets, alignés et isolés en savane : le même processus fait avancer la savane en forêt tropicale et le désert  en savane. Ce n'est pas le surpâturage qui empêche l'herbe de repousser, mais la destruction des buissons, arbustes et arbres par ébranchage systématique ou le feu. La  surpopulation des pays du Sud, c'est un artefact dû à la destruction des buissons, arbustes et arbres  par l'homme et son bétail.

Changer radicalement son mode de pensée 29 pour arrêter la déforestation tropicale qui s'accélère, ce serait impossible si on laissait  l'agriculture productiviste faire  partout de  la  campagne un désert en supprimant haies, arbres alignés et isolés.

On va continuer  d'aller tout droit vers un réchauffement climatique (...). Le niveau des océans va donc continuer de monter 29. Non, quand  vers 2100  les derniers arbres tropicaux feront place au désert d'un tropique à l'autre et au-delà, le niveau des océans ne montera pas. Il risque de faire le contraire, comme aux crises majeures de la vie pendant des réchauffements d'origine solaire 29 et  refroidissements  d'origine volcanique 31 où il chutait de 100-250 m le plus souvent en absence de glaciation. Ces chutes du niveau marin divisent les temps géologiques en ères et périodes. Les glaciations, rares et courtes à l'échelle du million d'ans, sont absentes depuis 250 millions d'ans jusqu'à 40 millions d'ans avant le présent 32. 

On ne mettra jamais un policier derrière chaque éleveur ou cultivateur pour l'empêcher de détruire chaque arbre tropical. Mais replanter des arbres autour des champs  près des villages redonnera au sol sa fertilité, du fourrage au bétail, fruits et  bois aux habitants. Et la forêt se régénèrera naturellement comme là où il y a l'exode rural et l'insécurité. Il n'y a pas plusieurs planètes Terre,  selon l'ardeur du soleil.

Si chacun sortait ainsi de son enfermement spontané 1 dans sa forêt, son champ,  son pré ou sa vigne, ce serait changer radicalement son mode de pensée 29 et ce faisant transmettre aux générations futures une Terre davantage habitable qu'aujourd'hui.
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