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* |Introduction

constat planétaire des dysfonctionnements cotiers
— eutrophisation et hypoxie des milieux
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* |Introduction

- constat planétaire des dysfonctionnements cotiers
— eutrophisation et hypoxie des milieux

* contribution de bassins pluri-régionaux
— impacts des activites humaines 5

Morphologie

Condition climat.

(Lum., T°C)
Q
1 Hydrologie
' Rejets
h urbains
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* |Introduction

» constat planétaire des dysfonctionnements cotiers
— eutrophisation et hypoxie des milieux

* contribution de bassins pluri-régionaux
— impacts des activités humaines

Morphologie
- role vecteur-filtre des hydrosystemes oo et
— continuum d’écosystemes aquatiquesy
t Hydrologie
étangs h Rejets

retenues urbains

\ VR FAR ¥

Tétes de o
8 . (U L |
bassins PoII.utlons,jh 51} y
agricoles L | _j
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* |Introduction

lization -\
Cyanobact.

Flagell.Chloroph.

)

photos
&resp. > 5 SR

exoenz.

hydrol 1

growth

—> BAC

—
o=
s &
&
o e
A

J

mortality

L grazing

1IC

dissol,

4
BSi ) S\ adlon
- N . \I )

1

-~ I

{ x\(—-‘.l m v h
SED BBSi BIP ~ -
\‘_,/I POA i <—{ org.matter ¢ @ §
degrad. =

A 8 Benthic phase Q
C— .3
denit I o t
Steady state diagenetic equations for dissolved species S04 cv z | A

Sediment accration and burial

 echelle des processus microscopiques
— modele biogeochimique RIVE ilen et al. 1994)

— unicité des processus a travers I'ensemble du
continuum aquatique
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* |Introduction

dysfonctionnements cotiers

bassins pluri-régionaux

hydrosystemes

processus (|)
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e Comment étendre I'approche genérigue RIVE au
grands fleuves d’Europe ?

— [1] Définir des unités de calcul modulables
compatibles avec une modélisation continentale

— [2] Concevoir un atlas pan-européen des émissions
terrestre d’eau, de particules et de biogenes

— [3] Recenser a grandes échelles les observations
disponibles en riviere

Journée Scientifique METIS 2015



e Comment étendre I'approche genérigue RIVE au
grands fleuves d’Europe ?

— [1] Définir des unités de calcul modulables
compatibles avec une modélisation continentale
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 Unités de calcul - simulation
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Obijets de resolutions variable
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 Unités de calcul - simulation

Obijets de resolutions variable
1 « Ordres moyens (strahler)

—> 2 - Axes principaux (km)
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 Unités de calcul - simulation

Obijets de resolutions variable
1 « Ordres moyens (strahler)
« Axes principaux (km)

\< \ 3 - Réservoir (mélangeur parfait)
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B " : i
* Unités de calcul - simulation

— Zone coOtiere atlantique Nord-Est
» domaine continental :+ 1 million km?

* rivieres cumulées : 356 823 km

1

v 74 \ Sources :
3 ' ; -{ STRM v4.1
‘ o= 0 100 200 km CCM River and Catchment Database
- I T © European Commission - JRC, 2007
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 Unités de calcul - simulation

— Zone cotiere atlantique Nord-Est

e domaine continental :+ 1 million km?

* rivieres cumulées : 356 823 km
— Unités de modélisation
* basées sur la base CCM (Vogt et al., 2007)
* bassin-versant > 300 km?
e 17 rivieres principales

code Name Area Strahler Nb Obj
291110 Rhine 160221.4

Objects type
159 Axis

83811 Thames 13 513.7
291146 Vilaine 10 490.4
83749 Barrow 9224.3
83751 Great Ouse 8442.7

0 100 200 km
| I E—

8
291111 Loire 116 981.0 8 110 - C\;(aﬁ:a\?’saht:drShEd
442352 Duero 97 418.7 8 112
291115 Seine 75 989.5 7 77
442364 Tajo 71202.1 7 51
442403 Guadiana 67 062.8 6 50
442365 Guadalquivir 57 052.5 7 46
291126 Garonne 55703.1 7 67
291130 Meuse 32047.2 6 26
291125 Dordogne 23902.0 7 25
291133 Schelde 18 949.0 6 22
442355 Mifo 16 985.1 7 25
291194 Adour 16 860.9 6 24

5

6

6

6
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e Comment étendre I'approche genérigue RIVE au
grands fleuves d’Europe ?

— [2] Concevoir un atlas pan-européen des émissions
terrestre d’eau, de particules et de biogenes
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e Entrées du modele RIVE

e conditions climatiques (lumiere, temp. ...)

— Morphologie du réseau hydrographiques

* BD “Catchment Characterisation and Modelling (CCM v2, Vogt et al., 2007)”
* Information dérivée d’'un MNT a 100m

. . . 1000 ~
— Relations empiriques

* Gradient Nord-Sud du domaine -0

* Intensité de la lumiere : ., 10°

2 _ _ ?g 7 \
Jo (LE/m?/s) =J1 [1-1J2 cos (w.d)] E 00~ 7 \

e Température de |'eau 250 50

707

0 80(

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

jour julien
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e Entrées du modele RIVE

e flux d’eau

— Calcul des lames d’eau sous-racinaires et souterraines
e Basées sur des chroniques longues et spatialisées de débits observés
* Filtre de séparation hautes vs. basses fréquences du débit
e Méthode proposée par Eckhardt (2007)

Exemple pour le bassin de la Somme (6200 km?):

30

25

20 -

15 A

10 A

mm / 10 days

5

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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e Entrées du modele RIVE

e apports ponctuels (urbain)

— Rejets directs aux réseaux hydrographiques
e Base de données : Waterbase EEA, 2012
* Relation entre :
agglo. — step— rejets — milieux récepteurs

e Localisation, traitements et charges traitées

Sources :
CCM River and Catchment Database
© European Commission - JRC, 2007

0 100 200 km
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e Entrées du modele RIVE

e apports diffus (agricole)

\ Corine Land C ;
— Apports d’azote par I'agro-systéme : tassaettactar 2014 (eimplified classes)
* Generic Representation of Agro-Food Systems B il area
. . . - Agricultural area
* relations statistique par NUTS 3 entre : B Forest
— surplus — lixiviation — conc. sous-racinaires = Wetiands
Water
e Spatialisation des apports par usage du sol B Pesture
- Natural grasslands

"% LUCAS points
' Pin mg/kg soil

— Autres apports diffus :
e Sorties modeles (ex: PESERA ...)
 Moyennes spatiales de contenus des sols (ex: LUCAS)

“« LUCAS points # _ Avg Yearly Runoff, B ol %1%5 PESERA 1km grid,
" OC in g/kg soil ﬁ‘ i mm/yr by NUT reg. 3 2 soil loss - t/ha/yr
o) <150
<10 ol 150 - 250 g =25,D:3
10- 20 [ 250 -350 B 10-20

¢ 20-40 B 350 - 450 [ 20-50

e 40-60 I 450 -650 [ 50- 100

: 1 — =

. 12 < I 1000 - 2000 )

I > 2000 .
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* Atlas pan-européen des émissions terrestres vers les hydrosystemes

* Entrées du modele RIVE

Reference simulation

Suspended Matter, mg.I!
Input - Diffuse sources

39.9-192.7

192.7 - 259.0
0 259.0-3449
B 344.9-4920
B 492 0-43563

&P

Reference simulation

TIP, mgP.I!

Input - Diffuse sources
0.010-0.156
0.156 - 0.240

[0 0.240- 0.355

M 0.355- 0.554

M 0.554-12.581

Reference simulation

NHg*, mgN.I-!

Input - Diffuse sources
0.003 - 0.029
0.029 - 0.043

B 0.043 - 0.065

. 0.085-0.112

I 0.112-0.682

Sources

« PyNuts Mode! (UMR METIS - FR3020
FIRE - CNRS - UPMC)

+ CCM River and Catchment Database
 European Commission - JRC, 2007

EUFPT ERANET Seas-era EMoSEM Project

=

Reference simulation

Dissolved + Particulate
Organic Matter, mgC.I"!
Input - Diffuse sources

2.00-7.89

7.89-10.39
I 10.38-12.40
B 12.40-20.90
B 20.90 - 297.14

Reference simulation

Silica, mgSi.J!
Input - Diffuse sources

22-48

48-5.1
I 51-53
M 53-589
W 59-254

0 100 200 km
[ S —

Reference simulation

NO3", mgN.I"1

Input - Diffuse sources
<15
1.5-3.0

M 3.0-6.0

| 6.0-120

. >120

Sources

* PyNuts Model (UIR: METIS - FR3020

FIRE - CNRS - UPMC)

« CCM River and Catchment Database
© European Commission - JRC, 2007

EUFPT ERANET Seas-era EMoSEM Project
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* Plateforme PyNuts  unités de modélisation |

Ordre Axes Réservoirs
(bassin) (km) (0D)

Cas d’étude
pluri-régional

Morphologie

Donnees sur 7 Cond. limat.
les contraintes (Lum., T°C) @
naturelles et
les pressions
anthropiques

Flux d’eau @

Rejets
urbains

Pressions

Vv

agricoles
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* Plateforme PyNuts  unités de modélisation |
—> ,,,/: : ‘:I

Ordre Axes Réservoirs
(bassin) (km) (oD)

Cas d’étude
pluri-régional

Morphologie

Données sur ‘ Cond. limat.
les contraintes (Lum., T°C) @
naturelles et
les pressions
anthropiques

Flux d’eau @

Rejets
urbains

Pressions

vy v

agricoles




Plateforme PyNuts  unités de modélisation |

Cas d’étude
pluri-régional

Données sur
les contraintes
naturelles et
les pressions
anthropiques

Morphologie

Cond. limat.

Ordre Axes Réservoirs
(bassin) (km) (oD)

(Lum., T°C) @

Flux d’eau @

Rejets

urbains

e 31 variables pour la colonne d’eau
e 12 variables benthiques

[C] Q

NOs3
PO4
t t

e Concentrations et flux d’eau

R
* Pas de temps : 10 jours —résolution : km
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”—1
”
s’

) Qualité & Débit
\ (DoNuts)

Ordre Axes Réservoirs
(bassin) (km) (0D)

E I,’ 1

* Plateforme PyNuts  unités de modélisation |

-

Cas d’étude
pluri-régional

Morphologie

Donnees sur 7 Cond. limat.
les contraintes (Lum., T°C) @
naturelles et
les pressions
anthropiques

Flux d’eau @

Rejets e 31 variables pour la colonne d’eau
urbains * 12 variables benthiques

[cl Q
NOs
1 2 A
t t

e Concentrations et flux d’eau ¢
e Pas de temps : 10 jours —résolution : km

Pressions

Vv

agricoles
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e Comment étendre I'approche genérigue RIVE au
grands fleuves d’Europe ?

— [3] Recenser a grandes échelles les observations
disponibles en riviere

Journée Scientifique METIS 2015



e Database of Observed NUTrients In riverS

Obijectifs de DONUTS :

— Proposer une base de données unique pour les eaux continentales

— Uniformiser toute I'information disponible

— Deétecter/corriger les inconsistances (protocole de validation)
— Spatialiser les obs. sur un réseau hydrographique de référence

Quelques chiffres :

variable hd

@ id: INTEGER [,

% code: VARCHAR(12)
<% name: VARCHAR

media -

@ id: INTEGER 1,

@ name: VARCHAR
< fraction: VARCHAR

— 10 pays — 29 producteurs de données

— 32 variables d'intéréts
— ~12 000 stations

— ~12.5 millions d’entrees (débit)
— ~ 34.1 millions d’entrées (qualite): ==

wh_type hd
@ id: INTEGER
© name: VARCHAR

station_type hd BIFW

F id: INTEGER

1,

1

Rel_variable_co_varmed

[1,
Rel_media_co_varmed

71

1

<

[1, 1]

[1,1]

Rel_whb_type_statior

&

[1,1]

Rel_station_type_station

“1

&

co_varmed -
7 id: INTEGER

% media_id: INTEGER (FK)

% variable_id: INTEGER (FK)

& unit_short: VARCHAR [1,%]
@ unit_long: VARCHAR

1
! |3 Ind_co_varmed_FK_variable_id

< variable_id
13 Ind_co_varmed_FK_media_id
% media_id Rel_co_varmed_measurement

&

station ~ [1, 1]
# id: INTEGER
< station_type_id: INTEGER (FK)}
@ wh_type_id: INTEGER (FK)
% code: VARCHAR(20)
@ name: VARCHAR .1
@ cntry_iso: CHAR(2)
@ place_name: VARCHAR <>
& wh_name: VARCHAR [,
% upstream_km2: DECIMAL(11,4) [1,1]
<% x: DECIMAL(11,4)
& y: DECIMAL(11,4)
@ epsg: INTEGER
& geom3035: GEOMETRY(POINT,3035)
123 Ind_station_7/K_wh_type id

@ wb_type_id
(3 Ind_station_rK_station_type_id

@ station_type_id O

Rel_station_measurement

Rel_distribution_measurement

distribution Z

¥ id: INTEGER

& provider: VARCHAR

% producer: VARCHAR 1]
< link: VARCHAR

< reference: VARCHAR
< copyright: VARCHAR
< remark: VARCHAR

measurement b}

@ id: BIGINT

@ co_varmed_id: INTEGER (FK)

< distribution_id: INTEGER (FK)

% station_id: INTEGER (FK)

< value: DOUBLE PRECISION

@ timestep: CHAR(1)

@ validity: VARCHAR

@ yyyymmdd: CHAR(8)

@ last_update: CHAR(S)

< update_remark: VARCHAR

|3 Ind_measurement_FK_station_id
<@ station_id

13 Ind_measurement_FK_distribution_id
@ distribution_id

1.3 Ind_measurement _FK_co_varmed id
@ co_varmed_id

Journée Scientifique METIS 2015



* Database of Observed NUTrients In riverS

Données de débit
(2000-2010)

(o)
Aire amont de la station / IOOOA)
_ _ /__25%
aire totale du bassin o’
1 3 7 9 11
Années de données [l N | |

Nb de stations de mesure :
4 368

Nb de mesures :
plus de 39 millions

Sources :

DoNuts

CCM River and Catchment Database
© European Commission - JRC, 2007

0 100 200 km
L1 1
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* Database of Observed NUTrients In riverS

Données de qualité sur les nitrates
(2000-2010)

NO;” mgN.I
moyennes 2000-2010
® trés bonne (<0.45)

@ bonne (0.45-225)
moyenne (2.25-5.65)

& mauvaise (5.65-11.3)
@ {rés mauvaise (»11.3)

Nb de stations de mesure :
~ 6 000

Nb de mesures :
~ 360 000

Sources :

DoNuts

CCM River and Catchment Database
© European Commission - JRC, 2007

0 100 200 km
I I
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* pyNuts-Riverstrahler & DoNUTS

e Le Rhin, NO3 (mgN.L-1) :

.........

NO3-mgN.L !

—
Q
W
@,
>
&
Z
T
AN
3
«Q
<
I
=

NH4-mgN.L !

25

[ J
.
© o

O

1 O
O
Q.
o

1 Q
-]
D
|z
w
_
1 3
Q
4 £
I

4 P
N

20
1.5 >
1.0

NO3-mgN.L !

0.5

0.0
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* pyNuts-Riverstrahler & DoNUTS

e La Meuse, DSi (mgSi.L-1) :

a0

30} e (s *

252
L]

20}

15

1.0
05

DSi-mgSi.L !

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

La Seine, PO4 (mgP.L-1) :

0.8
0.7 b i 1
0.6 ' :
0.4k

0.3 |-

.
0.2 Ll
0.1

PO4-mgP.L"!

P-mgP.L "
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e Intégration du continuum terre-mer

) _(ULB-MUMM T ,- 3 S e
— £ , X g
= 4 , -

ECO-MARS 3D
4| (IFREMER, FR)

(IMKR;PT)

Eivico iV Projet Sea-ERA

Chlorophyll a P90
ug Chl.I1
8
7
° 2000-2010 annual averages
5 mm Very good (<0.45)
4 mm good (0.45-2.25)
3 - medium (2.25-5.65)
- "‘_-r— msm poor (5.65-11.3)
2 & mmm Very poor (>11.3)
1
0 100 200 km
0 -

ey
P - ¥
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Integratlon du contmuum terre mer

=> Evaluer I'impact de mesures |
visant & réduire les flux de 2 o
nutriments a la mer et les
problemes d’eutrophisation
associées

http://odnature.naturalsciences.be/emosem/

Eivico.V Projet Sea-ERA

Chlorophyll a P90
ug Chl.I1

NO;  mgN.I1
2000-2010 annual averages
mm very good (<0.45)
mm good (0.45-2.25)
> medium (2.25-5.65)
~ mmm poor (5.65-11.3)
mmm Very poor (>11.3)

0 100 200 km
1 1 -

O P N W b U1 O N ©

X _a
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e Comment étendre I'approche genérigue RIVE au
grands fleuves d’Europe ?

ey Qualité & Débit
. \3 / (DoNuts)

Cas d’étude
pluri-régional

oY Morphologie @ = Eﬁ"’#_ \?;M_ 5 ‘E&:‘ )
Données sur o Cond. limat. __._'EE{',- 1* 7_'_;‘_-'_1‘,‘ ‘{t 7
les contraintes | (tom, ') P £ 'ﬁt ol f’
naturelles et . s -
les pressions || A, | Fuxder €9
m‘ E:lj;:tizs ™ * 31 variables pour la colonne d'eau _
* 12 variables benthiques ( =
WV c a sl el
o it o 2 1 Sk
: t t 2, ;:‘/}
* Concentrations et flux d’eau :;m ;
* Pas de temps : 10 jours — résolution : km *"-‘ o

Plateforme PyNuts-Riverstrahler
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-

Qualité & Débit

* Plateforme PyNuts o P

v 3 Morphologie
Données sur o Cond. limat.
les contraintes | (Lum., T°C)
naturelles et A
les pressions L . Flux d’eau
anthropiques

Rejets

urbains
Pressions vV “/
agricole

#
”
#
s

\ (DoNuts)
QOrdre Axes Réservoirs
(bassin) (km) (oD)
Cas d’étude i
pluri-régional "

* Concentrations et flux d'eau .
Pas de temps : 10 jours — résolution : km

31 variables pour la colonne d’eau
12 variables benthiques

(@] Q
NOs
2 | A
t t
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* Plateforme PyNuts ﬁ , =

\2 Qualité & Débit
o\ (DoNuts)
Ordre Axes Réservoirs
- ii (bassin) (km) (oD)
Cas d’étude —_—
pluri-régional "

v Morphologie
Données sur o Cond. limat.
les contraintes | {Lum,, T°C)
naturelles et A
les pressions L . Flux d’eau
anthropiques

X Rejets G RAFS
urbains

N fluxes |=—

Pressions
agricole

31 variables pour la colonne d’eau
12 variables benthiques

o]

Generic Representation of Agro-Food Systems o NG
Postdoc L. Lasseletta, 2014 t IL_ ‘ s 5

* Concentrations et flux d'eau o
* Pas de temps : 10 jours — résolution : km "~

Journée Scientifique METIS 2015



Aot Qualité & Débit
\3 / (DoNuts)

Ordre Axes Réservoirs
(bassin) (km) (0D)

* Plateforme PyNuts

Cas d’étude
pluri-régional

i

N

e

Morphologie
Données sur o Cond. limat.
les contraintes | {Lum,, T°C)

naturelles et A
les pressions L . Flux d’eau

anthropiques
X Rejets
urbains

N fluxes |=—

Pressions
agricole

P fluxes

* 31 variables pour la colonne d’eau
* 12 variables benthiques

Generic Representation of Agro-Food Systems Y oowe f ; % -
N =
Postdoc L. Lasseletta, 2014 t ‘ s A
N 0 * Concentrations et flux d’eau f %
+ These J' Le Noe (PhOSphore) * Pas de temps : 10 jours — résolution : km?‘é% o
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* Plateforme PyNuts ﬁﬁ

Cas d’étude
pluri-régional

(col.LSCE)

Données sur
les contraintes
naturelles et
les pressions

Q

7
i

anthropiques

NN

Morphologie

Cond. limat.
(Lum., T°C)

Flux d’eau

Rejets
urbains

Pressions
agricole

+ filtre

A - Qualité &|Débit
\3 / (DoNuts)
Ordre Axes Réservoirs —_—— }
(bassin) (km) (oD) :
Postdoc. M. Raimonet
WP4 Labex L-IPSL —

N fluxes |=—

P fluxes

Generic Representation of Agro-Food Systems
Postdoc L. Lasseletta, 2014

+ These J. Le Noé (Phosphore) .

Pas de temps :

* 31 variables pour la colonne d’eau
* 12 variables benthiques

(@] Q
NOs
2 A

Concentrations et flux d’eau

10 jours — résolution : km

/_"-\"»%
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* Plateforme PyNuts

Cas d’étude
pluri-régional

Données sur
les contraintes
naturelles et
les pressions

Q

7
i

anthropiques

NN

Morphologie

Cond. limat.
(Lum., T°C)

Flux d’eau

Rejets
urbains

Pressions
agricole

Postdoc. M. Raimonet
WP4 Labex L-IPSL

N fluxes |=—

P fluxes

Generic Representation of Agro-Food Systems
Postdoc L. Lasseletta, 2014

+ These J. Le Noé (Phosphore)

Réservoirs
(oD)

Qualité &|Débit
(DoNuts)
1

+ filtre
(col.LSCE)

These

A. Marescaux
Programme
C-Cascade

Cco2
N20

* 12 variables benthiques

(@] Q
NOs
2 A

Concentrations et flux d’eau
* Pas de temps :

* 31 variables pour la colonne d’eau

A

10 jours — résolution : km ¥

CH4
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* Plateforme PyNuts | o
A\ - Qualité &|Débit
\3 // (DoNuts)
Ordre Axes Réservoirs ——— }
(bassin) (km) (oD) :
Cas d’étude 1l
luri-régional .
P . Postdoc. M. Raimonet GR4J
WP4 Labex L-IPSL +filtre ) € These
(col.LSCE) A. Marescaux
v N Programme
Morphologie _
i C-Cascade
Donnéessur |/ Cond. limat. :
g xof (Lum., T°C) — a5y —_—
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e La suite ...

— Présentation et formation DoNuts
e Organisation d’'une (1/2) journée dans le cadre de la FIRE
— Présentations des bases (données disponibles, structuration, etc ...)

— Acces, extraction, export (etc ...)
— Discussion autour du développement d’outils associés (interface,
catalogage, viewer, pluging SIG)

— Ateliers modélisation hydro-biogéo

PestGIS
e 1journée a METIS %

— Présentations des outils de modélisation hydro-biogéo PostgreSQL. .
— Discussions autour des choix de développements effectués (language,

stockage, versionning etc ...) ®
— Collaborations et/ou partages possibles (expérience, code ...) git
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La plateforme de modélisation
pyNuts-Riverstrahler

Premiere application continentale et perspectives

Thieu V., Silvestre M., Billen G., Garnier J., Passy P., Lassaletta L.

vincent.thieu@upmc.fr
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