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Ce mecanisme de lfeutrophisation

CUFFTERA-RET

L2 question pesee paria DCE et la DESNMIV
Coutil pourrepondre ' le modele ECO-MARS3ID

LLa reponse pourlindicateur «Vlarees Vertes a ulves ».

lLa reponse; pour lindicateur « Nutrments hivernaux: »

lLa reponse pour lindicateur «Chlorephylle planctenigue estivale »

— Approche statistique; prenant en compie lumiere et rapports N/P des
Autiments (prejet EMeSEM)

— Approche deterministe: prenant en compie tempsde residence; Iumiere. et
rapperts N/P des nutiments (Enicours)
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eau

LEeNmECanISME deNElrephIsSaten

NetP

v' Long temps de résidence de I'eau

v Eclairement important de la couche d’eau

v" Apport important de nutriments
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Lt Elataciue! d‘eutrophi": lenraeivianeche=Auangue
] SulardueEstonpPesEePaRDCIEEINDESIVIIV

3 DECESVSIMASSES d EAU COLENES DESVIVIESISoUsEregions etendues
1l )

™. 4

Etat d’eutrophisation d'aprés x
les mesures in situ 2003-2008 e

Percentile 90 de la
chlorophylle de surface
détectée par satellite
d'Avril & Octobre sur la
période 2007-2012
(Bryére, 2013)

Seas-ena
Jy
4

Etat = HI(T(Pressmns N et P)

eau

Peut-on trouver la fonction qui donne un descripteur d’état eutrophique marin
en fonction de [NO,] et [PO,] des fleuves ?

Peut-on inverser cette fonction pour calculer les [NO;] et [PO,] maximales admissibles
dans les 45 fleuves frangais pour revenir partout au Bon Etat Ecologique ?

U)
@
Z
(D

Office national de l'eau
et des milieux aquatiques 1

2
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tl‘l.flu'-._.:l_n.

- Quel descripteur écologique utiliser pour définir I’état d’eutrophisation marine?

Percentile 10 de [O,] au fond ?
Percentile 90 de [toxine] ? (ASP, DSP, PSP ?)
Nombre de blooms phyto par an, de toutes espéces ou d’espéces nuisibles ?
Percentile 90 de [chlorophylle] en surface ? Sur la colonne d’eau ?
sur ’année ou de mars a octobre ?

Richesse nutritive hivernale moyenne ?

Seas-ena

- Quelles valeurs maximales de ces descripteurs marins pour respecter le B.E.E?

Pas de seuil pour les nutriments

Pas de seuil européen unique pour oxygéene et chlorophylle

Seuils difféerents dans un méme pays selon les cotes !

Seuil sanitaire de toxine uniquement dans les mollusques et poissons

- Quelle est la cible marine ?

Une seule masse d’eau DCE ?
Toutes les masses d’eau DCE ensemble ?

)
oyt

eay na
SEINE Une sous-region DCSMM ?
S i - Quel est le prix a payer pour une réduction d’ 1mg/L NO; ou PO, dans un fleuve?
T
% Pas d’estimation de coit réel disponible

2
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- Quelles variables causales faire intervenir dans la fonction?

3 Débits et concentrations [NO;] et [PO,] des fleuves

fonction linéaire
[NOg] et [PO,] hivernales marines

+ turbidité minérale
+ épaisseur de couche mélangée de surface en été
+ temps de résidence local

fonction NON-linéaire
[Chloro] estivale marine en surface

+ épaisseur de couche mélangée de fond en été
fonction NON-linéaire

CUFFFERA=RET

Seas-euaw

[O,] estivale marine au fond

- Comment établir la fonction?

3 * Sur une base statistique a partir des cartes actuelles mesurées ou
eau
SEINe

simulées des variables causales et des descripteurs
* A partir d’une théorie de I’eutrophisation (modeéle 0D)

NORMaNnDIe

I 8 o A o , = s N
S i - La fonction pourra-t-elle étre linéarisée par rapport a [NO;] et [PO,] des fleuves?
CZDE 3 Pas de calcul de réductions optimales si pas de linéarisation

>
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2 2 Recouvrement mesuré (ha) Teneur des ulves en azote
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Hypothése de base :
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rcentile 30 seine

Percentile 90 couesnon

En hiver, les nutriments sont des traceurs conservatifs qui se diluent comme I'eau douce des panaches de fleuves

0.001 0.005 0.01 0.05 0.1 1
[ |

Percentile 30 somme

30" 2°W 30" 1°W 30"
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_|.J

Cantographie synthetiguerdes i« Bassinsrecepteurs manns» delVianche=Atlantigue

EMcSE!

Percentile 90 dordogne

Panaches de crlerdelimites

paRleurisedilutionSO0NCIS .

Percentile 90
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¥
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Fondement: En hiver, en toute maille marine , [NO;] (resp. [PO,]) est la somme des 45 concentrations fluviales + de la

concentration océanique, pondérées par leurs dilutions

Quelle est la concentration marine en nitrate maximale qui respecte le B.E.E?

Pas de seuil européen unique
Bon Etat : 30 umol/L (1.86 mg/L) NO4

Choix : Tres Bon Etat : 15 pmol/L(0.93 mg/L) NO4
1 pmol/L (0.095 mg/L) PO, 2 pmol/L (0.19 mg/L) PO,

- Quel est le prix a payer pour une réduction d’ 1mg/L NO; dans un fleuve?

Seasena

Pas d’estimation de colit réel disponible
Choix: Proportionnel ala superficie du Bassin Versant

Chaque masse d’eau DCE prise isolément

- i ine ?
Quelle estla cible marine % Toutes les masses d’eau DCE ensemble
Chaque sous-région DCSMM prise isolément

La strate bathymetrique 0-50m

(D
Q
C

SeINe
<
2 it | Cible Cible Cible
O: « Strate bathy 0-50m » « Masses d’eau DCE » « Sous-regions DCSM
iy SEESN———. .
Actumar
Ifremer

2
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Algontnmes

Principe : chercher la baisse minimale de concentration dans chaque fleuve qui assure le
BEE en toute maille marine qui serait capable du BEE en situation pristine

Moyenne ou P90 ?
En mer, les panaches hivernaux des fleuves correspondent aux cartes de P90 de dilution...mais les

blooms estivaux correspondent aux cartes de P10 de dilution
Dans les fleuves, les P90 de nitrate correspondent a I'hiver...mais ceux de phosphate a I'été
=> calculs faits en utilisant les cartes de dilution moyenne et une concentration moyenne dans les fleuves.

- Résolution « stricte » par le Simplexe de Dantzig

Toute maille passable en BEE le sera
Le colt a minimiser est la somme sur les 45 fleuves du produit
(abattement de concentration x surface du BV)

- Résolution « tolérante » par I’optimisation quadratique de Beale

Toute maille passable en BEE sera rapprochée au mieux du BEE

Le colt a minimiser est :
somme sur les 45 fleuves du produit (abattement de concentration x
surface du BV) + somme sur les mailles marines du carré de I’écart
restant au BEE
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St-Vaast-la-Hougue cove
Homogeneous cost

Ifremer

“rar-Douran
Dourduffeariot
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Sévre_nioitaise
CharentesBoutonne

MSFD sub-region Channel-North Sea
cost proportional to watershed area

o
T
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Seéure_niortaise
Charente Boutonne
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(cas duNITRATIE)

St-Vaast-la-Hougue cove
Cost proportional to watershed area

A3

Pour une masse d’eau DCE
considérée isolément, 7

Eresle.
Arques

différents fleuves pourront étre e
visés selon le colt adopté
pour la réduction des apports

En étendant I'aire de la cible
marine, on augmente le nombre
de fleuves viseés;
I'assainissement des grands
fleuves permet d’épargner les
petits fleuves cotiers.

All WFD water masses together
cost proportional to watershed area

Séure_niortaise
Charente-Boutonne

bathymetric stratum 0-50m
cost proportional to watershed area

Séure_nioitaise

Sévte_niortaise
CharentesBoutarnine

Charente+Eoutonne
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Seuils proposés dans les fleuves au vu des seuls nutriments marins bruts :

TRES BON ETAT :

CUFFFERA=RET

NO; : 15-3 mg/L
24->8 mg/L

Seas-euaw

PO, : 0.28 ©0.15 mg/L

BON ETAT :
NO; : 15->5 mg/L
eau 24->13 mg/L
SEINe

NORManDIe PO4 :0.28 2 0.20 mg/L
—
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4 L2 répense pour e descrpte i« phyiorestivallde sunface:

Apprecherstatistiguesiintroductiontderamotionidernutiment e hiodisSpeninien

Evicoo,

Hypothése déduite du “tripode de I'’eutrophisation”:
Un nutriment va étre utilisé seulement a proportion des limitations du site:
- limitation par la lumiere en maille (i) :
le modeéle fournit ’épaisseur H de la couche mélangée de surface et le coefficient d’extinction k

- limitation par les autres nutriments en maille (i,j) :

le modéle fournit la concentration hivernale moyenne de surface pour NO; (DIN) et PO, (DIP)

nutrient_lim DINj—mln (DIN , 16* DIP; )/ DIN;;;
nutrient_lim_DIP, —mln (DIN /16 DIP, )/ DIP'

¥
gi

- limitation par le temps de résidence en maille (i,j) :
NON-PRIS EN COMPTE dans le projet EMOSEM, mais possible

Finalement, les nutriments “biodisponibles” en maille (i,j) sont:
DIN_avail;; = DIN; ;* nutrient_lim_DIN; * light_lim;

Ifremer

B DIP ava|l —DIP *nutrlent lim_DIP; *Ilght I|m
0 i Relations obt t
Lum & Redfield: Chloro = 0.6168¢***"™ = 0.695 Lum & Redfield: Chloro = 0.6168¢**Po4avalblel - 2= g 6o elalons oblenues entre
P90 de chlorophylle
satellitaire et :
2 "] 3 en gris: NO; ou PO,
= S corrigé de la limitation par
o e la lumiére
o e
s s
NORMaNDIe & 1 ———— 5 : \ en noir: NO; ou PO,
50 60 70 80 11 13 15 A P .
< E corrigé des limitations par
E £5 la lumiére et le rapport N/P
L 5 % des nutriments dissous
23
2 ge 0.1 0:1
O gg Nitrate available (pmol/L) Phosphate available (pmoliL)
@
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Seasena

=> La prise en compte
des facteurs naturels

limitant la production
primaire permet de
relever les seuils de

eau

NO; et PO, fluviaux a
recommander.
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Apres optimisation
sur nutriment biodisponible

Apres optimisation
sur nutriment brut

Situation actuelle

MR [ [ 1 1
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Exemple de la réponse du modéle a 2 variables (NO,, chlorophylle) a 2 types d’environnement en nitrate

5

EUFPTERA-RET = = ©
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— Nitrate (pmoliL)
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Formule empirique logistique déduite de simulations sous divers H, k et T:
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