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e Pourquoi (est-ce si compliqué de) prendre en compte les milieux
aquatiques dans les bilans de Carbone ?

e Que nous apprend I'étude d’un systeme tempére et ultra-anthropisée
comme la Seine ?

e Les processus physiques et biogéochimiques impliqués dans la cascade
du C sont-ils les mémes le long du continuum riviere-estuaire ?
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= Bilan de carbone (CO,) a I'échelle mondiale, PgC/an

IPCC - AR4, 2007
Reconnaissance tardive du role actif des hydrosystemes

Cole et al. 2007, IPCC-AR5, 2014 => évasion ~ 1 PgC/an
Réévaluation permanente des apports terrestres
en moy. a + 0.31 PgC/an entre 2007-2017 (Drake et al 2017)

Dernier bilan C dans le LOAC, - ITN C-Cascades (2018)
évasion du CO, ~ 1.9 PgC/an et stockage ~ 0.7 PgC/an

Hétérogénéité Haute/Moy./Basse latitudes + Hotspots
Incertitudes sur les processus et la quantification de
I’évasion du CO,
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Présentateur
Commentaires de présentation
Freshwater outgassing : 0.65 – 2.9 PgC yr-1  (Lauerwald et al, 2015; Sawakuchi et al., 2017)
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= Mesures directes des concentrations de CO, aquatiques

N IR Spectro. | CO, absorption spectrum
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= Facteurs de contrdle des variations spatiales et temporelles de pCO,
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= Reconstitution des pCO?2 et des rejets d’épuration entre 1970 - 2015

e Calcul de la pCO2 a partir de T°C, pH et alcalinité : 41,208 mesures indirectes (1971-2015)
e pCO2 >> l'aval de I'agglomération parisienne

e pCO2 corrélée aux rejets de Carbone total biodégradable (BTOC)

e Augmentation synchrone avec le développement des réseaux de collecte ( ... = 1990)
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*SIAAP = Syndicat interdépartemental pour I'assainissement de I'agglomération parisienne (Marescaux et al 2018, Scientific Reports)
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* Diminution synchrone avec 'amélioration des traitements en station (1990 = 2000 = ...)
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Commentaires de présentation

The whole Seine River is supersaturated in CO2 with respect to the atmospheric equilibrium. 
Instream pCO2 seems controlled by hydro-climatic conditions and organic carbon.
During the past 40 years in the main stem of the River, CO2 concentrations followed changes in WWTP releases



= Appréhender les flux terrestres pour mieux contraindre la modélisation de I’hydrosysteme Seine

* Le modele RIVERSTRAHLER (Billen & Garnier 1994)

Fonctionnement microscopique des écosystemes aquatiques (METIS - FIRE)

e Approche déterministe | Semi-distribuée | saisonalisée

e Variables simulées:

- nutriments N P Si (multi-formes)
- phyto- et zoo- planctons

- bactéries

- carbone organique (3 classes)
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= Evolution saisonniere
des concentrations de CO,

» Période 2010 - 2013

» Grande variabilité des Obs de CO,

» Représentation des variations
saisonniéeres

» Impact des eaux restituées par les
réservoirs (DIC et TA)
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= Cartographie des processus aquatiques controlant le C, , . dans I'hydrosysteme Seine (2010-2013)

Production primaire (NPP) : A a partir des ordres 4

e Respiration hétéro. :
- Resp. planctonique 7 avec la NPP et les rejets STEP aval
- Activité benthique domine dans les 1°" ordres

* NPP et Respiration < 1 % dans le bilan des transferts de C

e Emissions de CO2 par I’hydrosteme (> 30 %)
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(Marescaux et al 2019, in revision)
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= Approche intégrée du continuum riviere-estuaire
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Commentaires de présentation
Un nouveau modèle (C-GEM, Volta et al., 2014) a récemment été mis au point pour répondre à la nécessité de généraliser les modèles estuariens. Il s'agit d'un modèle biogéochimique 1-D longitudinal avec un modèle hydrodynamique simplifié néanmoins capable de simuler la propagation et dispersion de l’énergie de marée le long du système et donc le fonctionnement de ces zones de mélange en se basant sur une représentation simplifiée de leur géométrie ne nécessitant qu’un nombre limité de paramètres : la longueur, la profondeur, la longueur de convergence de l'estuaire, ainsi que la largeur du chenal aux limites maritimes et terrestres. Le module biogéochimique de C-GEM inclut une description explicite de tous les éléments nutritifs (nitrates, ammonium, phosphates et silice dissoute), de l'oxygène dissous, du phytoplancton (diatomées et les non-diatomées). Le partage de nombreuses variables d’état entre les modèles rivière RIVERSTRAHLER et estuaire C-GEM a permis leur couplage sur la  Seine (Laruelle et al., 2019).



= Bilan des transferts de carbone (IC et ©'C) dans l'intégralité de I’hydrosysteme Seine (2011)
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Perspectives

e Mesures :

- relier le DOC aquatique au contenu en carbone des sols

- estimer les coefficients k sur les grands axes fluviaux

e Modélisation :

- intégrer les émissions aquatiques de CH4 et le N20
- inclure la modélisation des GHGs dans les réservoirs (these en cours)
- approche intégrée riviere — estuaire étendue a la facade atlantique (NEA)

(projet PRESt’EAU en cours)
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