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 Les entrées, le Prendre en compte le continuum terre-mer
métabolisme

territorial

N et P : le couplage des cycles, les
N* A

i ol AN rapports N/P, les stocks accumulés

Plan

I _ deau Cours d’eau
- eéQ

\\ ity

K> Lagune
- 7
> Estuair
: N_‘@ Zone
——————— cotier
> Biseau salé e

Eau
salée

Substrat imperméable

N gazeux

N olrgTique

inéra

Eutrophisation : une
conjonction de transfert et de

’ ege ’ ) / 3 IR jfﬁ;‘/&?f
vulnérabilité des masses d’eau 4
(éclairement, température, s S o
renouvellement) el '

e <
I Sédiments
science for people, life & earth



Mat ére

L'eutrophisation

Manifestations, causes,
conséquences et prédictibilité

G. Pinay, C. Gascuel, A. Ménesguen, Y. Souchon,
M. Le Moal, A. Levain, C. Etrillard, F. Moatar,
A. Pannard, P. Souchu
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https://www.afbiodiversite.fr/actualites/expertise-collective-sur-leutrophisation @“lN?A tfremer @

https://www.academie-agriculture.fr/actualites/academie/seance/academie/leutrophisation-des-
mecanismes-aux-crises-environnementales
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https://www.afbiodiversite.fr/actualites/expertise-collective-sur-leutrophisation

Convergence des données :
- diminution du P sur les grands systemes
- diminution plus forte sur P que sur N
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L'exemple de 5 rivieres bretonnes
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Solutions
technologiques

Traitement des eaux.
Réglementation sur
les lessives.

Amélioration de
I"alimentation
animale.

Pratiques agricoles

e for people, life & earth



EcheIIe France entiere. Retentlon apparente et ses facteurs
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Concentration

moyenne en
Ptotal en hiver
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du lac Leman

PEB (mg/l)
0.35 s =
0.3 T ]
0.25
1 []
0.2 =
1 O .
0.15
@ [ ]
0.1 = ’
0.05 [:H]j -
O D I:I 2 [ [ [ [ [

0O 20 40 60 80 100 120 140
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Echelle région Bretagne. Des transferts de P tres multifactoriels

I Headwater catchment
« Water quality station
° Observed river flow station
Modelled river flow station
Hydrological network

INRAS
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Source of data: DEM 25m (IGN), BD Carthage (IGN-AFB, 2016),
HYDRO (MEDDE/DE, 2019), GR4] (Perrin et al,, 2013)

Control factors on C-N-P C50
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Echelle du petit bassin versant. ORE AgrHys Travaus
Activité agricole. Pas d’urbanisation. analoques sur

Mercube.

Contexte
agricole alpin.
Periods B1 & B2:
Winter

Period A: Autumn )

High sediment availabilitv: high PP
Water-table fluctuation in wetland: high SRP

\

Period C: Spring . :

Variable sediment availability & transport capacity: variable PP
Water-table fluctuation upslope: low SRP

-

découplage PP et SRP
au cours de I'année

IN RA@ Dupas et al., 2015

Couplage et

Erosion. overland flow: high PP & SRP
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Deux petits Bassins Versants
apport terrigene et apport agricole dominant

Contexte pédoclimatique identique
schiste, sol limoneux, climat ncéaniaue. nentes modérées

A1) g

-

-
1%

Kervidy-Naizin (5,0 km?
Centre Bretagne (Pontivy)

@ Elevage intensif, mais, blé

£ Dominance culture mais blé

£ Ripisylves

@ Peu de bocage (27 m/ha)

(4,5 km?)
Basse Normandie (Ducey)
2 Elevage semi-intensif,

#ZDominance prairies
£ Berges dégradées

Moulinet

# Bocage important (47 m/ha)

INRAS
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Catchment inter-comparison

Moulinet Ratio M/KN Kervidy-Naizin
2SS 64 10%kg. km=2. year! X3 2SS 12 10%kg. km=2. year?
2 TP  50kg. km=2. year? = 2 TP  45kg. km=2. year?
% SRP 5Kkg. km=2. year? : 3 % SRP 15kg. km=2. year?
2 SRP/TP 10% - 3 2 SRP/TP 33%

memGrassland Lefrancois et al.
weseea Malze

Wheat 2 007
Other Minaudo et al.,

20109.

science for people, life & earth



Grande variabilité inter-annuelle des flux

Kervidy-Naizin Moulinet
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0.61

0.44

o
N

Flux TP (kg/ha/an)

=
(V)

science for people, life & earth

Grande
incertitude sur les
flux estimés

Un enjeu :
accroitre la
fréquence
d’échantillonnage
dans les réseaux
de surveillance




Quelques fronts
de recherche




Des trajectoires tres variées
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Des exportations décalées par rapport aux entrées
Des bilans entrées et les sorties, génerent des stocks internes

Powers et al., 2016
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(grand lac)
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Le cas du Lac Erié
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Quel effet du changement climatique sur les
exportations de P ? Sur I'eutrophisation ?

{:} : . Des effets en chaine.
A

Travaux sur l'observation
et analyse retrospective.

La modélisation encore
trop incertaine.

Combinaison des effets
des usages des sols, des
pratiques agricoles et du
climat.

I N RM ESCO Eutrophisation, 2019
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Des principes généraux qui convergent vers une

amplification des exportati

Response of catchment to climate
change governed by three
buffering properties which
control the P transfer continuum:
* Hydrological regime

* Biogeochemical cycling
* Ecological response

/Changcs to the retention

\ and remobilization of P

altering the timing and
degree of impact.

v ¢ 9

4. IMPACT describes the
connection with the
biological impact of the
diffuse substance in the
receiving water

paN

INRAS
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Increased connectivity
during wet winters to the
receiving water bodies

v ¢ @

ns

More intense storms
and alternating drying
and wetting periods
increasing the
mobilization of P

\ A A

3. DELIVERY/TRANSPORT
describes the complex
journey the solutes, colloids
or particles take after
mobilization to connect to

the stream

2. MOBILIZATION
describes the start of the
journey from soil or
source P, either as a
solute (solubilized) or
attached to colloids and
particles (detached)

Changes in crop type,
rotations and yield
potential leading to

more or less P applied

v ¥

1. SOURCES include
fertilizer applications,
defecation from grazing
animals, spreading of
manure on soils

Forber et al. 2018



Des analyses rétrospectives des données qui montrent plutot une

amplification, variable selon les sites.

AgrHys : Agro-Hydrosystéemes
ITICAR
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Une forte augmentation du NAO peut augmenter ou diminuer les émissions de N et P.
Pour la Bretagne, diminution pour N (=amplification de la vidange du réservoir nappe), augmentation

pour P (régime d’exportation).

Enjeu : développer des indicateurs de la réponse des BV.

Rble de la variation de l'oscillation nord atlantique (NAO)
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Mellander et al., 2018. Sci. Rep., 8, 944



Messages

* Prendre en compte le continuum systeme terrestre et aquatique, I'azote et le phosphore
* Le transfert du P ne se limite pas au ruissellement : formes mobiles du phosphore

* Le constat
* Une diminution des transferts de P due a des solutions technologiques
* La connectivité des paysages. Des transferts multifactoriels.
* Des sources variables selon les sites. Une enjeu les pollutions diffuses

e Des enjeux pour la recherche
* Des stocks accumulés et des transferts différés. Rapport N/P
* Une augmentation des formes solubles.
* Lerdble du climat et d’'une amplification de sa variabilité
e Zones humides, marnage des réservoirs, zones de fluctuation de I'eau

* Des enjeux de gestion
* Un nécessaire renforcement de la surveillance (cours d’eau, récepteurs, territoire)
* Combiner les échelles, les approches : paysage (zones humides, berges : solutions
fondées sur la nature). Pollutions diffuses : services écosystémiques des agrosystemes,
agroécologie.

INRAS
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