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ÉCOLOGIE DU PAYSAGE ET TRANSFERTS D’AZOTE 
DANS LES BASSINS VERSANTS, 

COMMENT CONSTRUIRE UNE TYPOLOGIE PAYSAGÈRE PERTINENTE ?

Dynamiques écologiques des paysages :
de l'agricole a l'urbain

6èmes journées françaises  d’Écologie du Paysage 



  

I - Pourquoi s’intéresser à l'azote

N est dommageable pour l'environnement

Pollution des cours d'eau et des nappes

Environnement

Potabilisation

Eutrophisation des zones côtières

Efflorescences 
algales indésirables

Perte de biodiversité
Nuisible au tourisme

Toxicité dans certains cas

Entrave à la conchyliculture



  

I - L'origine de l'azote dans l'environnement

Cycle de l'azote largement ouvert par les activités humaines

Azote d'origine ponctuel

NH
4

+ et NO
3

-

Traitement en station d'épuration

Problème quasiment résolu

Azote d'origine diffuse

NO
3

-

Épandages d'engrais minéraux 
ou organiques en excès

Surplus d'azote potentiellement lessivable

La tendance n'est pas à la baisse



  

Mieux caractériser le rôle des paysages

1 - Fuites de nutriments de l'agriculture

2 - Rôle du paysage terrestre sur
les fuites de nutriments de l'agriculture

3 - Fonctionnement des 
zones humides riveraines

4 - Rôle des secteurs stagnants
du réseau hydrographique

5 - Apports ponctuels
urbains

6 – Effets du 
filtre estuarien

7 - Eutrophisation
côtière

Agriculture

Élevage

Aquifère

Annexes hydrauliques

Zones humides

Rivières

Estuaire

Zone côtière
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I - La cascade de l'azote



  

ÉTAT DES CONNAISSANCES SUR LES LIENS
ENTRE PAYSAGES ET QUALITÉ DE L'EAU

Qu'ont montré les études précédentes ?



  

Peu d'études sur le sujet

II – Les études précédentes

Très utilisée pour le suivi de la biodiversité et pour la méthodologie en elle-même

Revue de Uuemaa et al. (2009)



  

II – Synthèse des études précédentes

Écologie du paysage et qualité de l'eau

Abattement N lié à
Edge Density et à
Mean Shape Index

Revue de Uuemaa et al. (2009)



  

II – Synthèse des études précédentes

Écologie du paysage et qualité de l'eau

Abattement N lié à
Edge Density

Abattement N semble principalement lié à la « complexité » du paysage

Étude de Lee et al. (2009)



  

II – Synthèse des études précédentes

Limites des travaux antérieurs

Pas toujours en contexte agricole (minier, industriel ou urbain)

Quelques études en système de riziculture

Non distinction des rejets ponctuels et diffus

Non prise en compte du type d'agriculture et des surplus d'azote associés

Difficile de faire la part du rôle des paysages

VS



  

ZONE D'ÉTUDE

Contexte physique et humain



  

III – Zone d'études

- 76 266 km²
- 16 440 000 hab
- 215.6 hab.km-2

Le bassin de la Seine



  

III – Zone d'études

Le bassin de la Seine

0 - 14

14 - 28

28 - 52

52 - 122

122 - 42573

Densité de population (2006)
(hab.km-2)

Usage du sol (CLC 2006)

Terre arable

Zone urbaine

Culture permanente

Prairie

Forêt

Masses d'eau



  

III – Évolution des apports

Évolution des rejets ponctuels

Effets contradictoires entre taux de raccordement en progression
et meilleurs traitements en stations d'épuration

Évolution des rejets d'azote par les stations d'épuration



  

III – Part des apports ponctuels et diffus

Évolution des concentrations en nitrates au sein du réseau hydrographique

1985 2007

Les pollutions diffuses dominent



  

MÉTHODOLOGIE



  

IV – Bilan d'azote

BV

FNin

FNout

Flux N lessivés au sein du BV 
avec

Flux N observé à l'exutoire

Rétention

Hypothèse

Une large part de la rétention dépend du paysage

Quantifier la rétention d'azote au sein d'un bassin-versant

Calcul du bilan d'azote

À mettre en relation avec
des métriques paysagères



  

IV – Sélection des bassins d'étude

Sélection des bassins selon certains critères

- majoritairement agricole
- le moins de rejets ponctuels (urbains) possible
- des observations de NO

3

- à l'exutoire

Seine

41 BV répondent
aux critères



  

IV – Usage du sol des bassins sélectionnés

Usage du sol

Arable, forêt et prairie
prédominent

Urbain très faible



  

IV – Flux d'azote issus des terres arables

Flux N lessivés (Seine) STICS

Flux d'azote sous les terres
arables fournis par le modèle

agronomique STICS



  

IV – Flux d'azote totaux issus des bassins sélectionnés

Flux N lessivés (BV amonts) STICS

Flux STICS sur les BV 
Amonts 2000 - 2010

Flux N sous forêts
+

+
Flux N issus des step

Flux N totaux au sein des BV
=



  

IV – Flux d'azote mesurés aux exutoires des bassins sélectionnés

Flux N aux exutoires des BV sélectionnés

Points d'observations 
des concentrations de NO

3

-

Reconstitution des débits 
aux exutoires

Flux N out

But : lier rétention à des métriques paysagères



  

V – Bilan d'azote du bassin de la Vanne

Bilan d'azote

Le bassin 
de la Vanne

Terres arables Zones boisées Step 

2391 20 20

Flux d'azote entrant (tonN/an)

2431Total

Exutoire 1116

Flux d'azote sortant (tonN/an)

Rétention : 1315 tonN/an (54%) 



  

« Complexité » de certaines classes
et du paysage

Edge Density (Densité de Bord)

Mean Shape Index

Calcul de métriques basé sur un regroupement de classes issu du CLC 2006

V – Calcul des métriques paysagères

Caractérisation du paysage

Terre arable

Zone urbaine

Culture permanente

Prairie

Forêt

Masses d'eau

15 km

N

Métriques préliminaires choisis



  

Niveau « classes »

Niveau « paysage »

V – Calcul des métriques paysagères

Métriques paysagères

 Classe  Edge Density Mean Shape

 arable        9.3555        1.7420 

 foret        6.5648        1.9293 

 zone agricole heterogene        2.4849        1.8339 

 urbain        1.4224        1.7093 

 cultures permanentes        0.0086        1.1531 

 zone humide        0.0142        1.2113 

 prairie        0.4644        1.7804 

 surface en eau        0.0202        1.1533 

Bassin  Edge Density Mean Shape

Vanne 19.9534 1.2549



  

Conclusions et perspectives

Conclusions

41 bassins amont répondent aux critères et sont disponibles pour l'étude

Sur un bassin en particulier, la rétention d'azote atteint 54 %

Selon la littérature la rétention dépendrait de la complexité du paysage

Perspectives

Prolonger l'étude sur les 40 autres bassins

Fournir des résultats (qui manquent …) !

Déterminer les métriques les plus pertinentes parmi la jungle proposée

Calculer des corrélations entre les métriques sélectionnées et les rétentions



  

MERCI DE VOTRE ATTENTION !

BENNOZH DOUE
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