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| - Pourquoi s’intéresser a I'azote
N est dommageable pour I'environnement

Pollution des cours d'eau et des nappes

Environnement

Potabilisation

Eutrophisation des zones coétiéres

Efflorescences
algales indeésirables Nuisible au tourisme
Perte de biodiversité Entrave a la conchyliculture

Toxicité dans certains cas




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

Cycle de I'azote largement ouvert par les activités humaines

Azote d'origine ponctuel

NH,” et NO_
Traitement en station d'épuration

Probléme quasiment résolu

Azote d'origine diffuse
NO

3

Epandages d'engrais minéraux
OuU organiques en exces

Surplus d'azote potentiellement lessivable

La tendance n'est pas a la baisse




| - La cascade de I'azote

Mieux caractériser le réle des paysages

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




ETAT DES CONNAISSANCES SUR LES LIENS
ENTRE PAYSAGES ET QUALITE DE L'EAU



Il — Les études précédentes

Peu d'études sur le sujet
Revue de Uuemaa et al. (2009)

30 -
—— Biodiversity and habitat analysis

25 _ — Use and misude of metrics
g Evaluation of landscape pattern and changes therein
2 \
w 20- Landscape aesthetics
o
E Management,planning, monitoring /
Q. 15-
% —— Estimating water quality /
O
8 — Urban landscape pattern, road network Va — N
E 10 ] J .
o

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Année

Tres utilisée pour le suivi de la biodiversité et pour la méthodologie en elle-méme



Il - Synthese des études précedentes

Ecologie du paysage et qualité de I'eau

Table 2: Correlation between various landscape metrics and water quality parameters.

*p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001, ¥*** p<0.0001.

Revue de Uuemaa et al. (2009)

Significance:

Landscape metrics Dependent variables Pearson r or References
Spearman p
Cropland (%) Log (NO3-N) 0.67* King et al. (2005)
Canal line density Soluble reactive phos- 0.8% Li et al. (2005b)
phorus reduction
Canal connectivity 0.83* Li et al. (2005b)
Canal circuity 0.85* Li et al. (2005b)
Canal line density Total nitrogen reduction 0.84* Li et al. (2005b)
Canal connectivity 0.92* Li et al. (2005b)
Canal circuity 0.94* Li et al. (2005b)
Edge density (forest) Conductivity —0.34* Xiao and Ji (2007)
Patch density 0.33* Xiao and Ji (2007)
Contagion —0.49*%  Xiao and Ji (2007)
Edge density (forest) Total Cd —0.53* Xiao and Ji (2007)
Edge density (forest) Total Zn —0.49* Xiao and Ji (2007)
Contagion —0.36* Xiao and Ji (2007)
Patch density BOD: (biological oxy- —0.53* Uuemaa et al. (2005)
gen demand)
Edge density —0.47* Uuemaa et al. (2005)
Patch density CODgnnoa (chemical —0.49*% Uuemaa et al. (2005)
oxveen demand)
Mean shape index 0.66*% Uuemaa et al. (2005)
Edge density Total-N —0.56* Uuemaa et al. (2005)
Mean shape index —0.44*% Uuemaa et al. (2005)

Abattement N lié a
Edge Density et a
Mean Shape Index



Il - Synthese des études précedentes

Ecologie du paysage et qualité de I'eau ]
Etude de Lee et al. (2009)

Results of Pearson correlation analysis between spatial pattern metrics of agricultural land uses and water quality characteristics.

Spring Fall

BOD CoD TN TP BOD COD TN TP
PD? 0.13 020" 0.03 0.09 0.11 026" 0.12 0.29"

=it Sl il Bl el el Bl e el

ED~ 0.44" 053" 0.19° 0.26" 0.29" 042" 0.15 0.37"
SHMN™ 0.07 0.0b 0.06 —0.05 0.18 —0.01 0.01 —0.06
ENNMN® —0.03 —0.11 —-0.11 —0.06 —0.05 —0.08 —0.01 —0.02
COHEf 0.10 0.10 0.10 0.05 0.16 —0.03 0.06 0.11
Al 0.02 0.02 —0.03 —0.02 0.11 —0.01 0.04 0.05

n=144.
2 Patch density.

b Largest patch index.

¢ Edge density. .
4 Mean shape index. Abattement N lié a
® Mean Euclidian nearest-neighbor distance. H

I Cohesion index. Edge DenSlty

g Aggregation index.
" p<0.05.
“ p<0.01

Abattement N semble principalement lié a la « complexite » du paysage



Il - Synthese des études précedentes

Limites des travaux antérieurs

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

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 réle des paysages



ZONE D'ETUDE



Il - Zone d'études

Le bassin de la Seine

Paris
L J

—F—  Watershed

Rivers

Highest peak

International boundary

Main cities

Quanne




Il - Zone d'études

Le bassin de la Seine

Usage du sol (CLC 2006) Densite de( E%ﬁlﬂg)tion (2006)
ap.

B Zone urbaine
— urdl 1 0-14
Terre arable
— 1 14-28
Culture permanente
= 28-52
] Prairie
) B 5122
Bl Forét
Bl 122-42573
Bl Masses d'eau



Il - Evolution des apports

Evolution des rejets ponctuels

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

120 \/_//\

80

40

N load (10 kgN.d™!)

1985 1990 1995 2000 2005

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



lll — Part des apports ponctuels et diffus

Evolution des concentrations en nitrates au sein du réseau hydrographique

Les pollutions diffuses dominent

éjj

NO3™ (mgN.I™Ty NO3™ (mgN.I T
(Annual average concentration) (Annual average concentration)
Obs. Simu. Obs. Simu.

@ ——  verygood (<0.45) @ ——  verygood (<0.45)

o —— good (0.45-2.25) o —— good (0.45 - 2.25)

o medium (2.25 - 5.65) o medium (2.25 - 5.65)
o —— poor(5.65-11.3) o —— poor(5.65-11.3)

e ——  verypoor (>11.3) @ ——  verypoor (>11.3)






IV — Bilan d'azote

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

Calcul du bilan d'azote

Flux N lessivés au sein du BV
avec
Flux N observe a I'exutoire o

v

Rétention

/

A mettre en relation avec
des métriques paysageres

Hypothese
Une large part de la rétention dépend du paysage



IV — Sélection des bassins d'étude

Sélection des bassins selon certains critéeres Seine

- majoritairement agricole
- le moins de rejets ponctuels (urbains) possible
- des observations de NO_~ a I'exutoire

41 BV répondent
aux criteres



IV — Usage du sol des bassins selectionneés

Usage du sol

Usage du sol type "Seneque”

Occupation du sol

arable
cultures permanentes
B foret
I prairie
B surface en eau
B urbain
I zones agricoles heterogenes

zones humides

0 50000 100000 m
T —

Arable, forét et prairie
prédominent

Urbain tres faible



IV — Flux d'azote issus des terres arables

Flux N lessivés (Seine)

Contamination nitrique
Flux STICS 2007 (kgN/ha de SAU)

no data
0-10

10- 20
20 - 30
30 - 40
40 - 50
- 60
-70
- 80

- 90

50

100 km

- 100

STICS

Flux d'azote sous les terres
arables fournis par le modéle
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 foréts

I
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 \w\j
des concentrations de N03'

i

Reconstitution des débits
aux exutoires

i

Flux N out

But : lier rétention a des métriques paysageéres



V — Bilan d'azote du bassin de la Vanne

Bilan d'azote

Flux d'azote entrant (tonN/an)

Terres arables Zones boisees Step
2391 20 20
Le bassin
Total 2431 de la Vanne

Flux d'azote sortant (tonN/an)

Exutoire 1116

Rétention : 1315 tonN/an (54%)




Caractérisation du paysage

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

Zone urbaine

Terre arable
Culture permanente
Prairie

Forét

J N pigiy

Masses d'eau

Métriques preliminaires choisis

Edge Density (Densite de Bord) complexité » de certaines classes

Mean Shape Index et du paysage



V — Calcul des métriques paysageres

Métriques paysageéeres

Niveau « classes »

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
Niveau « paysage »
Bassin Edge Density Mean Shape

Vanne

19.9534

1.2549



Conclusions et perspectives

Conclusions

Selon la littérature la rétention dépendrait de la complexité du paysage

41 bassins amont répondent aux critéres et sont disponibles pour I'étude

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

Perspectives

Fournir des résultats (qui manquent ...)!
Prolonger I'étude sur les 40 autres bassins

Déterminer les métriques les plus pertinentes parmi la jungle proposée

Calculer des corrélations entre les métriques sélectionnées et les rétentions
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