La qualité de I'eau, par ou commencer ?




Planification DCE : Bon état écologique des milieux aquatiques a I’ échéance 2015

SDAGE (Schéma directeur)

SAGE: Coordination et territorialisation des objectifs

Opérations de bassin versant (ex: Plan Algues Vertes)

Actions
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La qualité de l'eau

L'état écologique des eaux de surface ( cours d’eau, plans d’eau, eaux de transitions...)

Parametres biologiques

Parametres physico-chimiques

Parametres hydro-morphologiques

Polluants spécifiques




Arrété du 25 janvier 2010 relatif aux méthodes et critéres d'évaluation de |'état écologique, de
I'état chimique et du potentiel écologique des eaux de surface pris en application des articles

R. 212-10, R. 212-11 et R. 212-18 du code de I'environnement

Parametres par élément de qualité

Limites des classes d’'état

tres bon | bon \ moyen| meédiocre | mauvais
Bilan de I'oxygene
oxygene dissous (mg O2.I7) 8 6 4 3
taux de saturation en O2dissous (%) 90 70 50 30
DBOs (mg O2.I") 3 6 10 25
carbone organique dissous(mg C.I') 5 7 10 15
Température
eaux salmonicoles 20 21.5 25 28
eaux cyprinicoles 24 25.5 27 28
Nutriments
PO43 (mg PO4.I) 0.1 0.5 I 2
phosphore total (mg P.I1) 0.05 0.2 0.5 ]
NHs" (mg NH4*.I'1) 0.1 0.5 2 5
NO2 (mg NO2 . |') 0.1 0.3 0.5 ]
Nos (mg NOs- . [1) 10 50 * *
Acidification:
PH mMinimum 6.5 6 5.5 4.5
pPH maximum 8.2 9 9.5 10
Salinité
conductivité * * * *
chlorures * * * *

b Sulfates
I_-_

Agence de 'eau




l. Les sels nutritifs - Présentation

Les sels azotés (NO;,NO,,NH,) fournissent aux
végétaux l'azote nécessaire a la synthese des
acides aminés constituants essentiels des
protéines.

Le phosphore utilisé par les végétaux sous

forme de phosphate (HPO,) est nécessaire a la
synthese des molécules riches en énergie
(ATP).

La silice dissoute est pour 95% sous forme
d’acide silicique (Si(OH),) est nécessaire aux
algues siliceuses comme pour les diatomées
et est un élément clé pour un bon état des
écosystemes aquatique.




l. Les sels nutritifs - Présentation

Les sels nutritifs sont des sels minéraux dissous...
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l. Les sels nutritifs - Présentation

Origine naturelle des nitrates

Transformation de la matiére organique en décomposition

par les microorganismes du sol. isge!

Composé organique -> ammonium -> NO, --> NO,--- >NH,

Origine naturelle des phosphates

Le phosphore est dérivé de I'altération des phosphates
de calcium des roches de surface, principalement de

I'apatite.

Autre exemple: Guano riche en phosphate

'© geology.com




l. Les sels nutritifs - Présentation

Origine naturelle des silicates

Le silicium « Si », constituent 37 % de la cro(te terrestre, est
présent en haute concentration dans divers minéraux
(granit, cristaux, améthystes, obsidiennes....).

La silice subit dans I’eau une faible hydrolyse qui aboutit a la
formation d’acide orthosilicique Si(OH)4, faiblement acide et
stable a pH neutre.

\h;' 2
Quartz

Dissolution du frustule de diatomées

Diatomée centrique ggy 1 -
Diatomites




Il. Dégradation de la qualité de I'eau - Constat

L'impact des activités humaines




l. Les sels nutritifs - Présentation

1 Infiltrations
| Ecoulement de surface
et de subsurface (lessivage)

—p Ecoulement souterrain

débit de la riviere
I'abondance des précipitations
bt o Fexutonn

la taille des réserves souterraines

jouent un role plus ou moins important dans le transferts des sels nutritif%vers
le cours d’eau et ensuite la zone cotiere




Il. Dégradation de la qualité de I'eau - Constat

Evolution des nitrates dans I'Elom i Pont-Ar-Bled
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Il. Dégradation de la qualité de I'eau - Constat

Enrichissement en nitrates et en phosphates entraine une dégradation +/- marquée de la
gualité des eaux.

Problemes pour la Augmentation des formes
ilisati : d’eutrophisation
en zone littorale




lll. Leutrophisation - Principe

Processus d’enrichissement des eaux en sels nutritifs (N,P) et en matiere organique

Eutrophisation Dystrophisation

EVOLUTION NATURELLE
plusieurs milliers d’'années
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D’apres http://www.memphremagog.org

Quelques dizaines d’années




lll. Ueutrophisation - Principe

Réactions en chaine

Apports
anthropiques

Excés de nutriments

Croissance de la production végétale

Opacification du milieu

Accroissement de la production
microbienne

Photosynthése ralentit

Absence d’oxygene




lll. Ceutrophisation - Impact

lllustration de I'asphyxie de milieux Aquatiques




lll. Ueutrophisation — Les différents apports
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lll. Ueutrophisation — Les différents apports

Pollution
industrielle

Pollution L
domestique

Avant traitement

10g a 12g N/j/hab ---> 12 a 15 000t N pour I'ensemble de la Bretagne

Aprés traitement Rabattement d’azote de 45%. Taux d’élimination par

les stations d’épuration bretonnes de 92% en 2007

----> 1500 tN/an soit environ 2% des apports totaux

(bretagne-environnement)




lll. Ueutrophisation — Les différents apports

Pollution
industrielle

Pollution
domestique

Avant traitement

Apport de phosphore total (bassins urbains résidentiels) : 2,5g P/j/hab --->2700 tP/an.

Apres traitement

L'essentiel des apports de phosphore se font sous forme particulaire et de
maniére trés limitée dans le temps, lors d’épisode de crues.

500 a 600 tP /an dont 80 t/an issues de rejets industriels ----> 50% des apports totaux.

(bretagne-environnement)




lll. Ueutrophisation — Les différents apports

Apports diffus

d’azote '-i-'f-_"ﬂ%-é‘f'._". Pollution
agricole

Estimation pour 1988 3 2007 3 75 000 tN/an soit 25kg N /ha/an

avec une variation de 10 a 97 kg selon les bassins versants (Aurousseau, 2011)




lll. Ueutrophisation — Les différents apports

Apports diffus
de phosphore

agricole

Flux vertical sous forme dissoute de [0,1 kg P/ha/an (Aurousseau et al., 2007)

Flux horizontal particulaire entre 0,5 a 3 kg P/ha/an soit une variation selon les sols de
1000 a 5000 t P/an (Lemercier, 2003)

L'essentiel des apports de phosphore se font sous forme particulaire et de maniére trés limitée dans le temps, lors d’épisode
de crues.




lll. Ueutrophisation — Les différents apports

Apports diffus

1500 tN/an

75 000 tN/an

Phosphore

500 a 600 tP /an

0,1 kg P/ha/an

phosphore dissous

1000 a 5000 t P/an

Phosphore particulaire




lll. Ueutrophisation — Les différents apports

On enregistre aussi les apports atmosphériques,
sédimentaires ou encore les apports endogenes

qgui participent a ces bilans. Toutefois la part
relative de ces apports est tres minoritaire.
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Outre l'enrichissement en nutriments, d’autres
facteurs telles que les conditions climatiques et

hydrologiques, les rapports entre nutriments
contrblent le processus d’eutrophisation




lll. Ceutrophisation — Exemple de manifestation d’eutrophisation littorale

Algues macrophytes de genre Ulva

Ulva armoricana ( Ulva rotundata
Bretagne Nord) (Bretagne Sud)




lll. Leutrophisation — Exemple de manifestation d’eutrophisation littorale




lll. Leutrophisation — Exemple de manifestation d’eutrophisation littorale
L |
HYDRODYNAMISME

EStzzlsle?;lO- CO> Géomorphologie

TN du littoral
N~
| Développement
des ulves
TEMPERATURE
LUMIERE
N,P
,'"'
e
PLUIES
N,P

Activités industrielles

Activités agricoles Rejets de stations d’épuration

e



. Ueutrophisation — Exemple de manifestation d’eutrophisation littorale

La Bretagne, un paradis pour les algues

Développement des ulves

Facteurs climatiques

Facteurs géologiques

Facteurs hydrodynamiques

Facteurs antrophiques




lll. Leutrophisation — Exemple de manifestation d’eutrophisation littorale

Notion de facteur limitant

Cycle saisonnier des facteurs limitants de la marée verte

Cycle annuel de la biomasse

Facreurs limitants :

wE Température
Lumiére

Azote

CEVA, 2009




lll. Leutrophisation — Exemple de manifestation d’eutrophisation littorale

Notion de facteur limitant

Situation actuelle de la disponibilité de l'azote et du phosphore par
rapport aux besoins des algues vertes

Bilan : la disponibilité du
Phosphore ayant dépasse
les besoins de |a croissance
des algues, seul ['Azcte
limite (contrble) encore le
développement des marées
vertes

CEVA, 2009




lll. Leutrophisation — Exemple de manifestation d’eutrophisation littorale

Notion de facteur limitant

Situation actuelle de la disponibilité de l'azote et du phosphore par
rapport aux besoins des algues vertes

Bilan : la disponibilité du
Phosphore ayant dépasse
les besoins de |a croissance
des algues, seul ['Azcte
limite (contrble) encore le
développement des marées
vertes

CEVA, 2009




lll. Leutrophisation — Exemple de manifestation d’eutrophisation littorale

Deuxieme manifestation

:Les blooms
phytoplanctoniques




lll. Impact de l'eutrophisation sur le phytoplancton

lumiére

zooplancton mangeurs poissons
veqetarien de plancton CAMIVOTes _—,

S

sels
. < zooplancton =
mineraux Eﬁrg';'.'-cf? == o e Chaine

détritus 2 | alimentaire
arganigues de la mer

(d"apres Daniel Woehrling, Ifremer)

phytoplancton

Premier maillon de la chaine alimentaire




lll. Impact de l'eutrophisation sur le phytoplancton




lll. Impact de l'eutrophisation sur le phytoplancton




lll. Impact de l'eutrophisation sur le phytoplancton

Image satellitaire




lll. Impact de l'eutrophisation sur le phytoplancton




lll. Impact de l'eutrophisation sur le phytoplancton

Dynamique générale du phytoplancton

Bon état écologique du milieu Al de'phytoplancton
toxique




lll. Impact de l'eutrophisation sur le phytoplancton

'importance du silicium

Ecosysteme non Ecosysteme
perturbé perturbé

Si Si

-
-

Limitation par N Limitation par Sl
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IV. Le réseau Ecoflux

OBJECTIF

Suivre les teneurs en sels nutritifs dans les eaux de surface pour comprendre et maitriser
les phénomeénes d’eutrophisation pour une reconquéte de la qualité de I'eau




IV. Le réseau Ecoflux
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V. Le réseau Ecoflux : fonctionnement du réseau




V. Le réseau Ecoflux : fonctionnement du réseau

Meéthodes de prélevements




V. Le réseau Ecoflux : fonctionnement du réseau

Analyses

Spectrophotométrie




IV. Le réseau Ecoflux

Objectif pédagogique

Vous Impliquez dans les préléevements d’eau sur le terrain (la base du travail
des scientifiques)

Vous initiez au protocole scientifique sur les prélevements de terrain

Participer a l'interprétation des résultats ( Journée inter- etabllssement /Tp sur
des dosages de nutriments) oy




Objectif Scientifique

Evolution des concentrations en nitrates, phosphates et
silicates sur 13 rivieres finistériennes depuis 1998 et leurs
apports en zone cébtiere (flux) ainsi que les différents
facteurs qui les contrélent




V. Résultats Ecoflux - Le comportement des sels nutritifs
Evolution des concentrations en nitrates

Finistére Nord Finistére Sud
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Dourduff Dossen Penzé  Guillec  Fleche Quilimadec Elorn  Douffine Aulne Kerharo Lapic  LeRis St-Laurent

B 1998-1999 1999-2000 [ 2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003 [ 2003-2004 M 2004-2005
2005-2006 [ 2006-2007 | 2007-2008 [ 2008-2009 [ 2009-2010 2010-2011
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V. Résultats Ecoflux - Le comportement des sels nutritifs

Evolution des concentrations en phosphates

0,700
- 0525
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& 0350
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L. 0175
0
Dourduff Dossen Penzé  Guilec  Heche Quilimadec Horn  Douffine  Aulne  Kerharo  Lapic LeRis St-Laurent
B 1998-1999 1999-2000 |l 2000-2001 [ 2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005

2005-2006 | 2006-2007 2007-2008 M 2008-2009 M 2009-2010 2010-2011

Plus grande variabilité avec une tendance moins marquée

Mode de transport des phosphates liés aux particules ( majorité du
transfert de phosphate se fait sous forme particulaire lors d’épisode de

crues)




V. Résultats Ecoflux - Le comportement des sels nutritifs

— N
(&) o

[SIO2] en mg/L
)

Evolution des concentrations en silicates

Dourduff Dossen Penzé  Guilec  Fleche Quilimadec Eorn  Doufine  Aulne  Kerharo  Lapic LeRis St-Laurent

1998-1999 1999-2000 [l 2000-2001 2001-2002
20052006 [ 2006-2007 2007-2008 [ 2008-2009

M 20022003 [ 2003-2004 [ 2004-2005
B 2009-2010 2010-2011

Variations des silicates liés au régime des pluies. Pas d’apport anthropique. Impact
de I'homme de maniere physique ( construction de barrages)




Qu’est ce qui est réellement apporté dans la zone cotiere ?




V. Résultats Ecoflux - Le comportement des sels nutritifs

Les flux (F= Q*C) : le moyen de quantifier les
apports en sels nutritif pour la zone cotiere

Comportement de transfert vers le large des flux de nitrates et de
phosphates apportées par les riviéres
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V. Résultats Ecoflux - Le comportement des sels nutritifs

Flux spécifiques ( Abstraction de la taille du bassin versant )

Flux (TN/Km2/an)
8 m 1998-1999

1999-2000
= 2000-2001
= 2001-2002
m 2002-2003
= 2003-2004

2004-2005

2005-2006
m 2006-2007
W 2007-2008
= 2008-2009
m 2009-2010
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La propension d’un bassin versant a une fuite d’azote printanniere dépend de quatre
facteurs naturels et d’un facteur anthropique:

-La pluviosité efficace qui conditionne les débits moyen d’eau douce

-La géologie qui agit sur la répartition de ces débits au cours de I'année

-Les sols hydromorphes qui influencent la dénitrification de I'eau

-La superficie du bassin versant qui conditionne le flux global a I'exutoire

-Les excedents azotés , en particulier de fertilisation, qui feront finalment la différence
entre les flux dans des conditions naturelles et semblables




lll. Ceutrophisation — Les différents apports

De 1000 29700
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Toutes les rivieres menent a la mer.
En Bretagne on a pas de grandes rivieres mais....




V. Résultats Ecoflux - Le comportement des sels nutritifs

Ces différents forcages interviennent a différentes échelles de temps

A ’échelle de la crue

(Lis km?)

— 0
N,

- T T T T T T T
01411 2712 10407 24401

Variabilité du régime hydrologique




V. Résultats Ecoflux - Le comportement des sels nutritifs

Différentes échelles de temps

Du cycle annuel
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V. Résultats Ecoflux - Le comportement des sels nutritifs

Différentes échelles de temps

Des cycles interannuels
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Variabilité climatique et anthropique




V. Résultats Ecoflux - Le comportement des sels nutritifs

Différentes échelles de temps

Tendance a I’échelle décennales

Sur 31 bassins versants de Bretagne qui ont été étudiés
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Période 1998-2011 : baisse des teneurs en nitrates et phosphates.

Les plus fortes diminutions étant constatées dans le nord (fortes
concentrations) : Penzé, Fléche, Quillimadec et Guillec

Seul bémol, tendance a se stabiliser entre 20 et 40 mg/L,
[l faudrait descendre au dessous des 10 mg/L

Concernant la rade de Brest : malgré des concentrations plus faibles
I’Aulne apporte la majorité des flux d’azote et de phosphore

Une augmentation des concentrations de 0,5 mg/L induit un flux de
135T a I'année.




LES EFFLORESCENCES DE PHYTOPLANCTONS TOXIQUES ET LES CYANOBACTERIES :
Conséquences écologiques : premier maillon de la chaine alimentaire
Conséguences économiques : Coquillages impropres a la consommation

LES MAREES VERTES

Conséguences écologiques :

asphyxies du milieu

danger de mort pour les organismes supérieurs

Conséquences économiques : tourisme
Impact financier direct : colit du ramassage
En Bretagne, plus de 700 millions d’euros investis par I'Etat et les collectivités locales

Impact financier indirect : mesures de suivi, systeme d’épuration plus performant,
problemes d’approvisionnement en eau potable,...

Conséquences sociales : climat de tension entre agriculteurs et le reste de la
population




Intérét des observations régulieres et sur le long terme

Tres forte variabilité spatiale et temporelle/ temps de réponse variable

DECRIRE LES CHANGEMENTS, ANALYSER LES VARIATIONS
COMPRENDRE LES MECANISMES DE CES VARIATIONS

Variabilité climatique / Pressions anthropiques

DETERMINER LEFFET DES DIFFERENTES PRESSIONS ANTHROPIQUES EXERCEES

EVALUER LEFFICACITE DES DIFFERENTES POLITIQUES EN REPONSE A CES
PRESSIONS




. NAYEZ TAS TEUR
LEG ENFANTS /.

Merci C'EST NUSTE QUELQUES
ALGL‘ES L.

el & REMLK



Merci a vous.




IV. Le comportement des sels nutritifs

Relation entre les réserves souterraines et les concentrations en nitrates

Faibles réserves
souterraines

Fortes teneurs lors
de fort drainage

Sous-sol schisteux

Importantes réserves
souterraines

—eo— Dourduff

—o— Guillec -
Fleche Fortes teneurs en
—o— Quillimadec , . ) s
période d’étiage
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Sous-sol granitique




