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Introduction
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Introduction

Vers la gestion viable de systémes dynamiques lacustres anthropisés (2019)
These financée par la région Avergne-Rhone-Alpes (CPER) et I'Union Européenne (FEDER)

Leutrophisati

Un excés de nutriments dans I'eau du lac :
= Phosphore
= Nitrates
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Introduction

Vers la gestion viable de systémes dynamiques lacustres anthropisés (2019)
These financée par la région Avergne-Rhone-Alpes (CPER) et I'Union Européenne (FEDER)

I'eutrophisation :

Causée par :
m Agriculture

proliférations cyano-bactériennes :

= Appauvrissement en oxygene

m Perturbation des équilibres
= Urbanisation écologiques

= Pollution = Production de toxines

Il‘r\l-\a
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Introduction

Vers la gestion viable de systémes dynamiques lacustres anthropisés (2019)
These financée par la région Avergne-Rhone-Alpes (CPER) et I'Union Européenne (FEDER)

I'eutrophisation : proliférations cyano-bactériennes :

Causée par :
m Agriculture

= Appauvrissement en oxygene

m Perturbation des équilibres
= Urbanisation écologiques

= Pollution = Production de toxines

Il‘r\l-\a

— modéliser et controler les flux de nutriments
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Introduction

— difficulté de mise en oeuvre
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Introduction
oeo

Introduction

Mise en place de structures de rétenti

m Zones humides! : m Efficacité évaluée selon la capacité de
rétention de nutriments par la végétation rétention des structures

= Bassins de sédimentation? : = Entretien régulier, selon le taux de
rétention de nutriments par sédimentation saturation des structures.

1. Barten 1987, Lake Reservoir Manag. ; Kadlec et al. 2010 Ecol. Eng. IN RM

2. Brown et al. 1981 ASAE ; Yousef et al. 1994, Sci. Total Environ.

guste Caen, Jean-Denis Mathias, Delphine Latour |lmpacts des structures de rétention sur la dynamique d 8 février 2023 3/19



Introduction

Introduction

Quels sont les effets dynamiques des structures de rétention
sur la restauration d’un lac ?
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Dynamique du phosphore total
e0

Carpenter et al., 1999

aP _
dt —
= 28 dynamique du
phosphore
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Dynamique du phosphore total
e0

Carpenter et al., 1999

)

aP _ 4

dt
= L : taux de phosphore entrant
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Dynamique du phosphore total
e0

Carpenter et al., 1999

" hP(®)

@ =L—hP
= hP : taux de phosphore
sortant
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Dynamique du phosphore total
e0

Carpenter et al., 1999

" hP(®)

J

sP(t)

daP __
9 —L—hP—sP

= sP : taux de sédimentation
du phosphore
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Dynamique du phosphore total
e0

Carpenter et al., 1999

*Tm!_(t) rp(Ef! hP(t)
ﬂ P

sP(t)

dP _ P9
g =L—hP—sP+roapms

P .
B rogrpg | taux de recyclage

du phosphore
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Dynamique du phosphore total
e0

Carpenter et al., 1999
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Le modéle : 1 (O ———
Pq = flux de phosphore entrant (tons/yr)

9 — | _hP—sP+r

dt m9+P9

modele de Carpenter : équilibres du lac
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Dynamique du phosphore total
e0

Carpenter et al., 1999
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Dynamique du phosphore total
oe

La dynamique du phosphore dans les structures de rétention

Quels sont les effets dynamiques des structures de rétention
sur la restauration d’un lac ?
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Dynamique du phosphore total
oe

La dynamique du phosphore dans les structures de rétention

Quels sont les effets dynamiques des structures de rétention
sur la restauration d’un lac ?

— Etendre le modéle de Carpenter aux effets de rétention
d’une structure.

INRAZ
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Effet retard
[ Jele}

Effet retard

w;‘fi haPs(t)
SrPr(t)

% = L — hgPr — spPr
u Effets de rétention
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Effet retard
[ Jele}

Effet retard

ﬂm{!‘(t) ‘ haPa(t)

=

Leffet retard :
P8 — L — hgPg
m Pas d'effet de capture du phosphore
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Effet retard
[ Jele}

Effet retard

ﬂm{!‘(t) ‘ haPa(t)

=

Leffet retard :
P8 — L — hgPg
m Pas d'effet de capture du phosphore

@
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N
3

flux de phosphore sortant (tons/yr)
= @
3 8

flux entrant L=50 tons/yr

-1
hg=05yr

-
h H=1 yr

-
h R=10 yr

4 6 8 10
temps (yr)
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Effet retard
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Effet retard
Flux entrant dans I'eau du lac Phosphore dans I'eau du lac
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Effet retard
oeo

Effet retard

Flux entrant dans I'eau du lac Phosphore dans I'eau du lac

Flux entrant dans le lac (tons/yr)
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Effet retard
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Effet retard
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Effet retard
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Effet retard
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Effet retard
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Effet retard

Leffet retard augmente l'inertie du lac :
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Effet retard
[e]e] J

Effet retard

Leffet retard augmente l'inertie du lac :

— Protége le lac oligotrophe d’'une
augmentation de phosphore en entrée
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Effet retard
[e]e] J

Effet retard

Leffet retard augmente l'inertie du lac :

— Protége le lac oligotrophe d’'une
augmentation de phosphore en entrée

— Entrave la restauration du lac eutrophe
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Effet de capture fixe
[ Jele}

Effet de capture fixe

hrPa(t)

SRPR(t)

dP,
gt = L — hrPr — sgPr

u Effets de rétention
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Effet de capture fixe
[ Jele}

Effet de capture fixe

[ ‘ haP(t)

\L A I'équilibre, le taux de phosphore sortant
SiP(t) de la structure est :
hgL
L < L
hg + sg

Leffet de capture fixe :

% =L — sgPr — hgPg

= Un effet de capture fixe du phosphore
= Un effet retard négligeable : hg >> 1
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Effet de capture fixe

25
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Effet de capture fixe
[e]e] J

Effet de capture fixe

Leffet de capture fixe diminue la quantité de
phosphore dans le lac
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Effet de capture variable
[ Jolelele}

Effet de capture variable

kL’(t) N
e hsPa(t)
/\/\L

SrPr(t)

% = L — hgPr — spPr
u Effets de rétention
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Effet de capture variable
[ Jolelele}

Effet de capture variable

éleveé

kL’(t) N
F e he(t)Pa(t)
/—\/\L

Sr(t)Pr(t)

EFFET DE CAPTURE

Leffet de capture variable :

dPg =L— Sﬁ(f)PR = hH(t)PH

dt
= Un effet de capture variable du
phosphore :
sg(t) —0
ha(t) —hg’

Un effet retard négligeable :
n h:(?)e;;efr négligeable INRA@
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Effet de capture variable

g
3
H
H
g
H

Effet de capture variable
[¢] lele]e}

02 1 12 4
Flux entrant dans la structure (tons/yr)

INRAZ

Equilibre du phosphore dans 'eaudulaca T = 1
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Effet de capture variable

g
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H
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g
H

Effet de capture variable
[¢] lele]e}

02 1
Flux entrant dans la structure (tons/yr)

. INRAZ

Equilibre du phosphore dans 'eaudulaca T =2
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Effet de capture variable
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Effet de capture variable

sans effet de capture

avec effet de capture

g
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Equilibre du phosphore dans 'eaudulaca T =10
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Effet de capture variable
[e]e] lele}

Un effet capturant variable

Quand doit-on rétablir I'effet de capture ?
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Effet de capture variable
[e]e] lele}

Un effet capturant variable

Quand doit-on rétablir I'effet de capture ?

— 1ére stratégie : lorsque la structure est saturée

Lhi(s;sh )

25

n

w

CEII TN

o

phosphore dans I'eau du lac

04 0.6 0.8 1
flux entrant dans le lac

T-0 INRAZ
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Effet de capture variable
[e]e] lele}

Un effet capturant variable

Quand doit-on rétablir I'effet de capture ?

— 1ére stratégie : lorsque la structure est saturée

Lhyfts +h )
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Effet de capture variable
[e]e] lele}

Un effet capturant variable

Quand doit-on rétablir I'effet de capture ?

— 1ére stratégie : lorsque la structure est saturée
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Effet de capture variable
[e]e] lele}

Un effet capturant variable

Quand doit-on rétablir I'effet de capture ?

— 1ére stratégie : lorsque la structure est saturée
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— état final eutrophe
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Effet de capture variable
[e]e] lele}

Un effet capturant variable

Quand doit-on rétablir I'effet de capture ?
— 2éme stratégie : selon la dynamique du phosphore dans I'eau du lac

Lhi(s;sh )

25

w
v

phosphore dans I'eau du lac
a
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flux entrant dans le lac
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Effet de capture variable
[e]e] lele}

Un effet capturant variable

Quand doit-on rétablir I'effet de capture ?
— 2éme stratégie : selon la dynamique du phosphore dans I'eau du lac

Lhyf(s +h )
25

L=12

o

n
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phosphore dans I'eau du lac

04 0.6 0.8 1
flux entrant dans le lac
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Effet de capture variable
[e]e] lele}

Un effet capturant variable

Quand doit-on rétablir I'effet de capture ?
— 2éme stratégie : selon la dynamique du phosphore dans I'eau du lac

Lhyf(s +h )
25

L

o

n

CELLLLLLL]
s fssmnnnnn
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——— % -

phosphore dans I'eau du lac

04 0.6 0.8 1
flux entrant dans le lac
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Effet de capture variable
[e]e] lele}

Un effet capturant variable

Quand doit-on rétablir I'effet de capture ?

— 2éme stratégie : selon la dynamique du phosphore dans I'eau du lac
Lhifts +h
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— état final oligotrophe
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Effet de capture variable
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Un effet capturant variable

La stratégie de curage doit étre adaptée au lac
en aval :
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Effet de capture variable
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Un effet capturant variable

La stratégie de curage doit étre adaptée au lac
en aval :
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Effet de capture variable
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Un effet de capture variable

La dynamique du lac peut étre longue = calibration des modeéles difficile.
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Effet de capture variable
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Un effet de capture variable

La dynamique du lac peut étre longue = calibration des modeéles difficile.
— Une stratégie pour rétablir ou maintenir un lac dans un état oligotrophe sans
connaitre les paramétres des modéles :
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Effet de capture variable
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Un effet de capture variable

La dynamique du lac peut étre longue = calibration des modeéles difficile.
— Une stratégie pour rétablir ou maintenir un lac dans un état oligotrophe sans
connaitre les paramétres des modéles :

1) Tant que le lac est oligotrophe ou que le phosphore diminue :
attendre
2) Dés que le lac est eutrophe ou mésotrophe :
rétablir I'effet de capture
si ensuite le phosphore augmente :
la structure n’est pas suffisante
sinon :

1)

INRAZ
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Conclusion

Bilan et conclusion :

Endiguer les phénomeénes liés a I'eutrophisation :

INRAZ

Auguste Caen, Jean-Denis Mathias, Delphine Latour |Impacts des structures de rétention sur la dynamique d 8 février 2023 18/19



Conclusion

Bilan et conclusion :

Endiguer les phénomeénes liés a I'eutrophisation :

Quels sont les effets dynamiques des structures de rétention sur la restauration d’un
lac?
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Bilan et conclusion :

Endiguer les phénomeénes liés a I'eutrophisation :

Quels sont les effets dynamiques des structures de rétention sur la restauration d’un
lac?

Adaptation du modéle de Carpenter aux structures de rétention : étude de I'impact sur
la dynamique du phosphore dans I'eau d’un lac.
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Quels sont les effets dynamiques des structures de rétention sur la restauration d’un
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Adaptation du modéle de Carpenter aux structures de rétention : étude de I'impact sur
la dynamique du phosphore dans I'eau d’un lac.

Effet capturant fixe —  restaure et protége le lac
Effet capturant variable —  restaure et protege le lac
en fonction de la gestion
Effet retard —  protege le lac oligotrophe
Entrave la restauration du lac eutrophe
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A. Caen, D. Latour, J.-D. Mathias, Dynamical effects of retention structures on
the mitigation of lake eutrophication, Environmental Modelling & Software, 2019,

119, 309-326. I N R A@
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Conclusion
oe

Bilan et Conclusion

Merci pour votre attention!
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