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Role pondérateur des indicateurs physico-chimiques

.
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WEFD Annex. V, Section 1.2




Eléments et fréquence de suivi minimale définis par la directive

Elément de qualité

Eaux de transition

Eaux cotieres

Phytoplancton 6 mois 6 mois
Température 3 mois 3 mois
Salinité 3 mois /
Transparence / /
Bilan d'oxygene 3 mois 3 mois
Nutriments 3 mois 3 mois




Seuils et métriques des éléments de qualité physico-chimiques
.
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Détermination d’un indicateur nutriments
e

- Etat des lieux des données disponibles

- Acquisition d'un jeu de données -> mise en place du controle
de surveillance

- Elaboration de seuils et de métriques en prenant en compte
les facettes écologique, chimique, statistique et
réglementaire




1¢ére étape : acquisition de données

- Quelle forme chimique? N, P, Si
- Quelle phase? particulaire ou dissoute?

- Quels éléments dissous? NH4, NO3, NO2, PO4, Si(OH)4

- Quelle fréquence de prélevement et a quelle période?




1¢re étape : acquisition de données
.

JAY

nutriments

t° eau
ensoleillement
_biomasse
J F M A M J J A S O N D

Multiples parametres intervenant dans la relation « enrichissement en nutriments »
et « eutrophisation de la zone cotiere » :

- déphasage temporel, - hydrodynamisme de la zone,
- turbidité, - hature du sédiment,
- relation salinité-nutriments - etc...




1¢re étape : acquisition de données
I

JAY
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-> Période hivernale : concentrations max. pour la biologie
en début de période productive



1¢re étape : acquisition de données




2¢me étape : élaboration d’'une métrique

Quel élément chimique?

-> élément généralement limitant dans les eaux cotiéres
NID = NO3 + NO2 + NH4




2¢me étape : élaboration d’'une métrique

.
A partir de R
gfi ] * }
: I
- flux? Elr b
Coh

- rapport molaire?

10 LN limitation
1950 1960 1970 1980 1990 2000

- concentration?




2¢me étape : élaboration d’'une métrique

Nécessité de la prise en compte de la salinité pour
permettre une comparaison des MEC et MET
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2¢me étape : élaboration d’'une métrique

-> Normalisation de la concentration a salinité 33

Valeur seuil calculée pour I'ensemble des masses d'eau situées sur

uh méme bassin versant
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# Elamn
& e

» polnts au lange

T T T T T
o B 10 10 20
sainie




2¢me étape : élaboration d’'une métrique

Typologie DCE ne répond pas a la notion de bassin versant

-> Introduction de la notion d'écotype qui présente |'avantage de
lier les MET et MEC

ECOTYPE
SW Cotentin
Rance Masses d'eau

St Brieuc FRGC45 Baie de Vilaine (large)

Paimpol - Perros-Guirec

Lannion - Morlaix FRGC46 Loire (large)
Nord finistere FRGT28  LaLoire

Brest - Elorn

Brest - Aulne FRGC48 Baie de Bourgneuf
Douarnenez-audierne FRGC47 Tle d' Yeu

Sud finistére
La‘h‘af FRGC49 La Barre-de-Monts
Lorient

Etel

Loire

Golfe morbihan
Vilaine

Vendée

Pertuis Breton
Pertuis charentais




2¢me étape : élaboration d’'une métrique
I

Métrique nutriments =

concentration d'azote inorganique dissous (uM)
normalisée a 33 de salinité d'un écotype




3eme étape : élaboration de seuils
B

- Longues séries historiques

- Seuils existants

- Relation pression —impact




3eme étape : élaboration de seuils
.

Relation pression — impact basée sur le modele de Vollenweider
-> concentration influencant le bon état écologique
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3eme étape : élaboration de seuils
B
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3eme étape : élaboration de seuils
.
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3eme étape : élaboration de seuils
B
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3eme étape : élaboration de seuils
.

ET manche atlantique, EC manche atlantique 1/26a

o _
© _| FRFCO6 » "\ Seuils 2013
= FRFCO08 =
. PR . basés sur données
o2, | R DCE 2007 — 2012
g o s 485
2
o
O :
z X TB/B : 20
83
@ B/M : 33
N
o
© Obsenations
g — Droite de référence : .
T 1 T T 1
0 10 20 30 40
19.3 333

NID (umoliL) normalisé a 33 de salinité




3eme étape : élaboration de seuils
I

Indicateur intégré biomasse - concentration hivernale normalisée

Concentration hivernale NID oui
normalisée a 33 inférieure a 20 uM? -

non l

Concentration hivernale NID oui Bon &tat
-, < . ;- < —
normalisée a 33 inférieure a 30 uM?

non _
oui

Indice biomasse > « bon état » — Bon état

Tres bon état

non

Etat moyen




Comparaison européenne
.

2007 Workshop Zandword (NL) . . "
continuum terre — mer : lacs, rivieres, transition,

cotier

2011 Workshop Birmingham (UK)

2012 Questionnaire sur parametres surveillés (CIS 2012)




Questionnaire 2012

Eaux de transition

Total Phosphorus or Total Dissolved Phosphorous or Soluble
Reactive Phosphorous (mg 1)

Total Nitrogen (mg ")

Dissolved Oxygen Concentration (mg )

pH or delta pH

Nitrate {mg )

Orthophosphate (mg )

Total Ammonium (mg 1)

Oxygen Saturation Percentage (%)

SecchiDepth {(m})or Transparency (m)

BODS (mg H)

Water temperature (C) or delta temperature

Nitrite (mg )

Total Inorganic Nitrogen or Dissolved Inorganic Nitrogen

Total Organic Carbon (mg )

Non-ionisedAmmonia (mg 1)

Salinity (%o)

Organic Nitrogen (mg )

Silicate (mg ")

Morphological and or hydromorphological conditions

M total soluble (ma/kg settled sediment)

d'aprés rapport 5-
CIS ECOSTAT
(2012)

P total (mg/kg settled sediment)

DIN, Winter, nov-feb, 0-10m (EQR)

Turbitity (NTU)




Questionnaire 2012
I

Eaux cotieres

Total Phosphorus or Total Dissolved Phosphorous or Soluble
Reactive Phosphorous (mg ')

Total Nitrogen (mg ")

Dissolved Oxygen Concentration (mg ')

pH or delta pH

Nitrate (mg ")

Orthophosphate (mg ')

Total Ammonium (mg ")

Oxygen Saturation Percentage (%)

Secchi Depth (m) or Transparency (m)

BODS (mg )

Water temperature (°C) or delta temperature

Non ionisised Ammonia NH4-N (mg ')

Nitrite (mg ")

Total Inorganic Nitrogen or Dissolved Inorganic Nitrogen (mg ') -

TotalQOrganicCarbon (mg ")

Salinity (%o)

Organic Nitrogen (mg ")

Silicate (mg I)

Morphological and or hydromorphological conditions

N total soluble ({mg/kg seftled sediment)

d'aprés rapport 5-
P total (mg/kg settled sediment) CIS ECOSTAT

Wave Exposue (CIS 2 4) - (2012)

DIN, Winter, nov-feb, 0-10m (EQR)

Turbitity (NTU) -




Comparaison européenne
I

2007 Workshop Zandword (NL) . . "
continuum terre — mer : lacs, rivieres, transition,

cotier

2011 Workshop Birmingham (UK)
2012 Questionnaire sur parametres surveillés (CIS 2012)

2014 Nomination d’experts par pays et constitution d’'un groupe de travail piloté

par I'’Allemagne sur 3 ans
2015 Réunion 1 : synthése de questionnaires (parametres, fréquences, périodes et

seuils) Texeira et al. 2016, Phillips & Pitt 2015, Dworak et al. 2016




Comparaison 2014 des seuils nutriments dans les eaux de transition
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Comparaison 2014 des seuils nutriments dans les eaux cotieres
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Comparaison 2014 des seuils nutriments dans les eaux cotieres
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Comparaison 2014 des seuils nutriments dans les eaux cotieres
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Comparaison européenne
I

2007 Workshop Zandword (NL) . . "
continuum terre — mer : lacs, rivieres, transition,

cotier

2011 Workshop Birmingham (UK)
2012 Questionnaire sur parametres surveillés (CIS 2012)

2014 Nomination d’experts par pays et constitution d’'un groupe de travail piloté

par I'’Allemagne sur 3 ans
2015 Réunion 1 : synthése de questionnaires (parametres, fréquences, périodes et

seuils) Texeira et al. 2016, Phillips & Pitt 2015, Dworak et al. 2016

2016 Réunion 2 : Evaluation de l'outil pression-impact sur le jeu de données fourni lors
de l'intercalibration biomasse




Comparaison européenne
.

2007 Workshop Zandword (NL) . . "
continuum terre — mer : lacs, rivieres, transition,

cotier
2011 Workshop Birmingham (UK)

2012 Questionnaire sur parametres surveillés (CIS 2012)

2014 Nomination d’experts par pays et constitution d’'un groupe de travail piloté
par I'’Allemagne sur 3 ans
2015 Réunion 1 : synthése de questionnaires (parametres, fréquences, périodes et
seuils) Texeira et al. 2016, Phillips & Pitt 2015, Dworak et al. 2016

2016 Réunion 2 : Evaluation de l'outil pression-impact sur le jeu de données fourni lors
de l'intercalibration biomasse

Rédaction d’un guide de bonnes pratiques pour la détermination des seuils et
métriques nutriments

2017 Tool-kit évalué par les pays membres sur leur propre jeu de données




Tool kit statistique

Exemple de relation obtenue avec le tool kit nour les MEC France

Percentage water bodies with mis-

Least square regression EQR on Nutrient R2= 0,12

Least square regression Nutrient on EQR (transposed)
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Comparaison européenne
.

2007 Workshop Zandword (NL) . . "
continuum terre — mer : lacs, rivieres, transition,

cotier
2011 Workshop Birmingham (UK)

2012 Questionnaire sur parametres surveillés (CIS 2012)

2014 Nomination d’experts par pays et constitution d’'un groupe de travail piloté
par I'’Allemagne sur 3 ans
2015 Réunion 1 : synthése de questionnaires (parametres, fréquences, périodes et
seuils) Texeira et al. 2016, Phillips & Pitt 2015, Dworak et al. 2016

2016 Réunion 2 : Evaluation de l'outil pression-impact sur le jeu de données fourni lors
de l'intercalibration biomasse

Rédaction d’un guide de bonnes pratiques pour la détermination des seuils et
métriques nutriments

2017 Tool-kit évalué par les pays membres sur leur propre jeu de données
Réunion 3 : Validation du guide




Guide bonnes pratiques pour déterminer un seuil nutriment

-> Mise en évidence de suivis, de métrique et de seuils tres différent
d’un pays a l'autre

-> Ecosystemes réagissant d’'une facon différente a lI'enrichissement
en nutriments (lacs, rivieres, transition, cotier)

-> Pas d’intercalibration réglementaire mais rédaction d’un guide
proposant des outils communs pour aider a I'élaboration de
métrique et de seuils nutriments

Document de compromis basé sur l'utilisation de la relation
graphique pression impact et sur différentes méthodes alternatives




Conclusions

Avancées impulsés par la DCE : acquisition de données, début de lien sur le
continuum terre-mer

Comparaison européenne : notre outil est basé sur la méme théorie que le
guideline avec des seuils comparables a ceux des pays voisins

Difficultés : bon état des rivieres élaboré sur la masse d’eau et pas du tout sur
I'impact des masses d’eau adjacentes situées en aval (élément évalué P et non N)

Perspectives : outil de prise en compte des facteurs de pressions multiples

(projet européen MARS)
Demande d’harmonisation de I’AEE entre DCE et DCSMM

Grilles pour MEC de Méditerranée et DOM







Comparaison 2014 des seuils nutriments dans les eaux cotieres
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oxygene
I

tres bon médiocre

Percentile 10 oxygéne dissous (mg/L)

MEC et MET Mer du Nord
MEC et MET Manche — Atlantique  Juin-  1/mois

MEC Méditerranée sept.

MET Méditerranée Juin-
Aot




oxygene

Conditions idéales pour

Y 4 °
détecter les anoxies : —- -
:\\ 10
I 9
, = = "
- en ete "
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7 4 5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Température (°C)

- apres bloom phytoplanctonique (dégradation
de la matiere organique
respiration/nitrification)

- au fond de la colonne d’eau
- lors de stratification de la colonne d’eau

- dans les zones a faible renouvellement des
eaux (lagunes, baies a faible courant résiduel)

0. mgiL
O = N W~ @
1 1 1

5 10 15 20 25 30 35

Salinité

=




2eme étape : élaboration de seuils et métriques : température
.

Température

@]




2eme étape : élaboration de seuils et métriques : transparence

Cluster Dendrogram

180

Répartition des masses d'eau cétieres

100

francaises en 5 groupes par une approche
de classification hiérarchique ascendante

Height

(moyennes et écart-types trimestriels 1980-
2007) == I

Ry Shs e

Q
o«

Détermination de 5 enveloppes sinusoidales
(3 x intervalle interquartile)

as numeric{Temp00$Valeur)

T T T
0 100 200 300
Temp00$JulianDay




2eme étape : élaboration de seuils et métriques : transparence

b
0.5 1.51 3.0l 5.0/ 80l 12.5]

‘\:urb'd'ty (NTU) — 01 (2003—2009 )
!‘ g

Climatologie de janvier de la turbidité
moyenne de surface entre 2003 et 2009
(Gohin, 2011) :

-> gradient turbidité décroissant de la
cote vers le large

-> concentrations moyennes plus
élevées en hiver qu’en été

-> influence de la nature du sédiment,
de la profondeur, de I'exposition au vent
et a la houle, de l'intensité des courants




Transparence
i

Ecotype n°1:

- zones rocheuses,

- cOtes méditerranéennes (sauf Languedoc),
- les cotes de I'lle de la Réunion

Ecotype n°2 :
- lagunes

Ecotype n°3:

- zones vaseuses/sableuses
- masses d’eau situées a 'embouchure des principaux fleuves



Salinité
R —

Problemes:

-> homogénéité de la salinité dans une masse d’eau : une méme
masse d’eau peut contenir plusieurs zones halines
suivant la localisation du point déclaré représentatif de la masse d’eau,

influence plus ou moins importante des apports d’eaux douces
-> durée et fréquence des dessalures ne peuvent étre retenues en
raison de la fréquence de prélevement (mensuelle) : mise en ceuvre

d’outils haute fréquence sur des points particuliers -> lien avec
hydromorphologie?

-> prise en compte de la typologie des masses d’eau

-> indicateur déclaré non pertinent vis a vis du suivi imposé par la

circulaire 2007/20




Premiere étape : acquisition de données
I

Fréquence et période d’acquisition

Eaux de transition Eaux cotieres
Elément de
ualite
! Manche / Méditerranée Manche / Méditerranée
Atlantique Atlantique

Phvtoplancton 8 chloro* 3 ou 12 chloro 8 chloro*™ 12 chloro

ytop 12 flores™ 12 flores 12 flores™ 12 flores
Température ,
Sa:::‘rz +é : Mesures effectuées pour toute mesure de phyto, O, et

. yes s hutriments

Turbidite
B.ilan . 4 (juin-sept) | 3 (juin-aolt) |4 (juin-sept) | 4 (juin-sept)
d’'oxygene
Nutriments 4 (nov-fév) |3 (juin-aolt) |4 (nov-fév) | *2017

Fréquence annuelle minimale imposée par circulaire




2eme étape : élaboration de seuils et métriques : nutriments
.

ET manche atlantique, EC manche atlantique 1/26a

1.0

Evaluation 2012 sur

0.67
0.8
]

06
]

EQR Chlorophylle a
04

0.33

02
|

0.0
|

T T T ' T
0 10 20 30 40

19.3 333
NID (umoliL) normalisé a 33 de salinité




Role pondérateur des indicateurs physico-chimiques
I

Eléments de qualité Indices
Biologie _L Flore aquatique
autre que
phytoplancton
Faune benthique
invertébrée Biomasse
Etat Phytoplancton =====t=%| Abondance
écologique — Composition
PhysiCO-ChiMie —l Sz:‘i‘rﬂigature
Turbidité
Bilan oxygéne Azote

Nutriments — =tp Phosphore

Hydromorphologie

............................................................................................................................................................................................................................................

chimique



