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Le contexte en 1989

= Des eaux de surface eutrophisées
* |'eutrophisation des lacs depuis les années 1970,
e lesrivieres évacuent vers l'aval

= Problémes de traitement des eaux pour la potabilisation

= Des eaux désoxygénées

= Atteinte a la vie aquatique (mortalité en masse de
poissons)

= Besoins affichés en modélisation écologique des écosystemes
* Des lacs : programme GRECO-lacs du CNRS
e Desrivieres : programme PIREN du CNRS
=» |a Seine n’avait pas son PIREN...
contrairement au Rhéne, Rhin et Garonne
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e
1. Des outils pour produire et synthétiser

la connaissance

* Un modele basé sur les processus écologiques, pris en
compte explicitement (a un pas de temps de 6 mn), pour un
calcul des concentrations et flux de nutriments : RIVE
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*  Un modéle semi-distribué, avec une résolution saisonniére e o

(10 jours), adapté pour des petits et des grands bassins hydrographique hydrologie
régionaux : ordination de Strahler

=» Riverstrahler relie le fonctionnement écologique
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Billen et al., 1994; Garnier et al., 1995, Ruelland et al., 2007; Thieu et al., 2009 F
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Le modele RIVE

www.fire.upmec.fr/rive
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http://www.fire.upmc.fr/rive

Principes de Riverstrahler : objets de simulations

-\
- 1

Et aussi, 3 ou 4 théses...et une

- 1
,’ . . rd . .
2 l'| demi-douzaine de géomaticien.ne.s
/'l 1 I
4 I
’ |
/7 2 f
> ! L .
\ 3,/ = Sous-bassins : 'eau circule par
S / e e
NSl \,' ordre moyen de rivieres
~~‘~- ’.

= QOrdination|(Strahler, 1957) = Dans les axes, par km de riviere
(o %
: 7 R
v 0%
A %

o,
2 &
,/ = Réservoir (mélangeur)
& ‘ s entrée
@, * Sortie
/
4

Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 11, 12 et 13 décembre 2019, CICSU Sorbonne Université PIREN-Seine 6 4”‘““ | /i /,
vy 2



2 e Une diminution de la pollution urbaine

ponctuelle
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50 ans d’évolution de la qualité de I’'eau
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Le modele reproduit bien les changements
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" Le modeéle reproduit bien les changements

En profil longitudinal
pour différentes
périodes et pour une
valeur moyenne de débit
estival

Billen et al., 2001; Garnier et al.,
2020, in press
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3. Le maintien d’une pollution nitrique diffuse

agricole
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50 ans d’évolution de la qualité de I’'eau
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L’approche GRAFS-Riverstrahler :

pour mieux prendre en compte les apports diffus

GRAFS
Organisation du systéme agro-alimentaire
Pratiques Util. des terres Régime Description du Climat
agricoles (Corine Land Cover) alimentaire réseau et
hydrographique hydrologie

h 4

e RIVERSTRAHLER
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Construction de scénarios

* Finir de mettre au norme toutes les stations d’épurations: STEPs

= Accentuer la tendance actuelle en agriculture: 0/S

e Quverture, spécialisation, intensification

= Changer radicalement la structure du systeme agro-alimentaire:
A/R/D

Généraliser I'agriculture biologique, avec des rotations
longues et diversifiées
* Reconnecter I'élevage et la grande culture
* Relocaliser la consommation
* Réduire de moitié la consommation de protéines animales

(= régime demitarien)

= Pristine
* Pas d’activité humaine, couverture du bassin par la forét

= Retour aux années 1980

» Situation des traitements d’alors (boues activées, voire pas de
traitement...)

Billen et al., 2018 ; Garnier et al., 2019 ::
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. , . Référence
Exploratlons de scenarios
(] Les concentrations dans le réseau
Nitrates, mgN/i
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Billen et al., 2018 ; Garnier et al., 2019
) I
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Explorations de scénarios

[ Les flux a Poses
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= Mesure de l'activité humaine

* |mpact des scénarios Garnier et al., 2019
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Un indicateur du potentiel d’eutrophisation

ICEP ~ Exces de N ou P par rapport a la silice
ICEP > 0, Probleme possible d’eutrophisation
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,. e N\ 4 4 H
...D’ici a 2020... une échéance pour demain Garnier et al,, 2019
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4. Modélisation du continuum Terre-Mer

Couplage de GRAFS-RIVERSTRAHLER avec ECO-MARS 3D (IFREMER)

Eure
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Impacts a la zone cotiere: les blooms algaux

GRAFS > RIVERSTRAHLER |—>» ECO-MARS 3D
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Garnier et al., 2019
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Conclusions

Des apports méthodologiques pour accompagner les
acteurs

= Des outils pour les continuums aquatiques, avec une approche
multi-éléments (N, P, Si, C, O,)
= Applicables a échelles variées

= Une construction de scénarios impliquant des acteurs (y compris
agriculteurs)

Des résultats qui s'imposent

=  Une « success story » suite aux traitements des eaux usées
e un codt élevé
* mais demeure la fragilité

= Des changements plus radicaux sont nécessaires pour reconcilier agriculture et eau
potable & activités cotieres (cf. pb d’eutrophisation).
=>» qui impliquent :
* un changement de nos modes de vies (régime alimentaire, modes
de consommations -gaspillage, transport, chauffage...-)
* une volonté politique (éducation, animation, support d’initiatives
locales, etc.).
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Perspectives pour la phase 8

= Poursuivre les démarches aupres des acteurs locaux (ateliers dans les territoires)
= |maginer de nouveaux scénarios

= |dentifier et quantifier la fragilité du systeme Seine dans un contexte :
v de changement global (CC, directives, ‘One Health’...)
v’ des avancées de la communauté scientifique internationale

= Ettoujours... améliorer les outils, par ex. réaliser de nouveaux couplages entre ces
outils
v’ zones d’interfaces: les zones ripariennes, les réservoirs et les estuaires
v" au sein de la ZA-Seine, a la zone cbtiére, et au-dela de la Seine
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