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Vue doensembl e

La phase huit (2022023) du programme de recherc®IREN SA Yy S & QA y a ONXR i Iy a

f Qdzdz&NBE RSLJzAa on |ya @Aralyid t YSGAGUNB Sy &aeySN
milieux aquatiques du bassin de la Seine en vue de construirsocizécosystéme durable et

résilient visa-vis des enjeux environnementaux et sociaux actuels. A cet effet, le programme a
contribué a construire la connaissance relative au fonctionnement, du bassin et de ses territoires,

inscrit dans la durée. Ce corpde connaissances a été constitué grace a un intense travail de

O2tt SOGS RS R2yysSSa Si RS tSdzNJ FylrfeasS ITAYy R
O2YLINBKSyaArzy RSAa YSOFyAaayvySa || SyadadS LISN¥YAa
trajectoires @ RQ2dziAfa RS aAYdzZ A2y YdzYSNA|jdzS® | yS LIN
S 22dzNJ a2dza F2NX¥S RS YdzZ GALX S& 2dz@N) 3Sas> RQF NI
NEOSYYSyid RS R20dzySyida aeyidKSHAikhdSadocumeritsRE & a | y i
vulgarisation et un site internetMww.pirenseine.fi.

~ A 4 4L A

[ LINPOKIAYS LKIFAS Rdz LINPANF YYS LISNLISGdzSNI OSi S
bassin structurée autour de sites ateligrarmettant de capitaliser des données sur le temps long et

RS YSGGNB Sy aeySNHAS fQSyasSyoftS RSa RAAOALI AySa
FGSEASNE 2yG LRdzNJ @201 GA2Y FAYL t S-hyirb-écodatdmINS KSy &
{SAYS Rlya a2y SyaSvyotSo ! OSG SFFSGX ljdzZr GNB aAd
milieux représentatifs du bassin

i £t QFES | @I f RS fF {SAYyS RSLWzAa ffQlFY2yd RS f ¢

S
f QS & dzr A NRdsenipldzdes fluydu §a3smB  Q
U £tS olaaiy RS f QhNES lj-adain suNmBa &iérisiSn spayfale Pl RA Sy
réduite que celle du bassin de la Seine
i lalarge plaine alluviale rurale de la Bassée
U £fS LISGAG oFaaAiry @OSNERFY(G F3INRO2EtS RS ft QhNASJI f

[ QA YL} O Rdz YSGlFro2ftAayYS dzZNBFAY adzNJ €S YAt ASdz
programmes OPUR et MOCOPEE. Les impacts intégrés du bassin de la Seine sur le systéme estuarien
pourront également étre étudiés en collaboration avec le GIP Seinedawna le cadre de la Zone

Atelier Seine et les études seront coordonnées grace aux différents projets soutenus par le CPIER
Vallée de Seine. Ces projets structurants sBMHRESQUESuivi haute fréquence des maero
nutriments et de la diversité phytoplaraique), PLASTHEEINE (suivi des plastiques), et CONSACRE
002y GAYydzZAGS SO2f23A1jdzS | dz LINARAYS RS fQFO0OOSaaAroA
emblématiques). Sur la question de la restauration écologique, les travaux de la prochaine phase d
LINEINF YYS ASNRYyG S3FHESYSyid YAa Sy LISNBLS®@IADS R
bassin de la Sélune, pour lequel les équipes RIRENSeine contribuent au projet LEARN
(connectivité hydraulique rivieraappe).

| dz OdzdzNJ RS PIRENVB BY 828 NBdzA RS S3IHESYSyid €8 RSOSt 2L
quantification du métabolisme territorial. Ces outils sont frequemment mobilisés par les partenaires

Rdz LINBANI YYS LI2dzNJ SOOI f dzSNJ f QSGl G Rdz YA tehaBidzz S
RQS@2ftdziA2y Rdz 60l aaAiy &d2dza KeLRGKs§aAS RS OKIy3aSy
du changement climatique. La prochaine phase poursuivra le développement de ces outils et
notamment de la plateforme STKCAWaQ®yNutsRIVERSTRAHLERY intégrant par exemple le
fonctionnement biogéochimique des aquiferes et des interfaces naiere et le transfert de

polluants comme les pesticides.


http://www.piren-seine.fr/
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La phase huit est structurée en cing axes de travail thématiques et un axe de transfert des
connassances afin de répondre a de grands défis environnementaux, conmesdacturation de la

chaine agrealimentairelj dzA | dzy AYLJ} OG O2y&aARSNIoOofS &dzNJ fSa
nutritifs et de polluants organiques, et sur la biodiversités lactions humaines associées a ce

systeme de production agricole industrialisé et mécanisé produisent une quantité considérable de

gaz a effet de serre qui sont le moteur de la crise climatique actuelle. Malgré son évidence,

f QAY Tt dzSy 0SS RS QI dAaSYYSWIINJIGIARNS 3t 20+ S RS- £ QF A NJ
écosystémes a trés peu été étudiée, souvent faute de suivi sfaBoy LJ2 NSt NBLINBaSy il i
FAyaA RS 02Y06f SN O Sxtrghey djirdaBquelans RudsAdihénSichibidiniguet S &

et hydrique, et leurs conséquences sur la biodiversité et sur les risques encourus par les populations.

/] S& NMRaljdzSa aASNRyYydG lFAyaAir SGdzRASAE L fQSOKStfS RS
les petites rivieres urbaines et les grasdalaines alluviales, ou les nombreux enjeux radtielles

et multi-acteurs nous renvoient a la difficulté denstruire des projets de territoiréd la hauteur des

enjeux sociaux et écologiques. La piste de réflexion qui sera explorée dans cette pheelée e

co-bénéfice relatif & la restauration écologique du corridor hydoologiqué et la réduction des
NAaldzSa RQAYy2yRIGA2y RlIya Sa F33ft2YSNIiA2yad 9
particulierement laMétropole du Grand Parisqui concentre plus de 7@ de la population du

bassin, est également en mutation écologique afin de reconquérir son fleuve en y promouvant la
oFAIYylIRS® /S RSFAZI Sy NBtlLGAZ2Y @SSO f Q2NBFYyAA&l G
la gestion deffluents urbains, et des nouvelles technologies mobilisables afin de gérer de maniéere
intégrée le traitement des effluents issus du métabolisme urbain et leur impact sur le milieu naturel,

¥t Sdz@S 2dz az2ftad 9yFAYI RS y2t¥aNByzE RQEN 6 dz2yWiFaNDd
demande, génerent uneontamination massive des milieux aquatiquegngendrant des effets
écotoxicologiques difficiles a évaluer et qui posent la question des risques sanitaires. Si une approche

de métabolisme territorial a pu &85 YA &S Sy LI I OS LRdzNJ ft QT 2GS A
molécules complexes et muliza  3Sa3® [ QSy2Sdz RS OSG4S LKIFasS &SN
peut, une vision intégrée offre/demaneiux-impact, en vue de les introduire dans la scénaiisa

des futurs possibles du bassin de la Seine.

Les six axes sont brievement décritagiés.

! Le corridor hydreécologique représenté par le corridor hydraulique connecté aux eaux souterraines
RQFOO02YLI 3ySYSyld SiG FdzE FyySESa K&RNIdzZ AljdzSaz R2yd f S

8
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Trajectoires du bassin, de ses tissus urbains, et de ses territoires

[ S olaaAy RS tI {SAyS Sad O
de systemes urbains, agricoleseminaturels et
hydrologiques, tous en interaction. Le
métabolisme territorial qui en résulte ne peut se
comprendre sans analyser dans la durée tant les
héritages biogéochimigues que les structures
sociotechniques. Des images de fonctionnement
écologiquenent plus durables du systéme Seine

a2yl RQ2NBa SG RSetr SGlotirsd
des chemins plausibles et ancrés dans les
territoires pour y parvenir, compte tenu des freins

et des atouts liés a ces héritages et ces structures.

Les recherches nme&es au sein de cet axe

aQF LIJzA SNRyYy G &dzNJ dzyS NB Tt SE

systéme agrealimentaire du bassin soumis a un climat changeant, une des clés de la transitich socio

écologique.

Fonctionnement du bassin soumis a des extrémes hydlimatiques

—

9%y

différentes solutiongle gestion

{ A f QSOSyYy il At RS A& LINE 2SO A
encore assez large, les modeles de climat
aQlF O0O2NRSyYy U | dz22 dzNR QK dzA
sur une augmentation de la fréquence et/ou de
fOQAyGSyarisS RSa SEGNxYSa Of
RS QI AN SN2 Y ANBEOALM202SOGAT
de quantifier les impacts des extrémes climatiques

(crues, étiages, sécheresses hydrologiques) sur la
disponibilité des ressources en eau, la qualité des

milieux aquatiques et les peuplements piscicoles,

avec une atteribn particuliere sur les impacts
thermiques. Des préconisations de gestion des

SIdzE &aSNeRyid SilotiasSa Sy @ddz
f QsS@g2tdaianzy RS 0S&8 SEGNKYS

LJ2 dz
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Construction de la qualité des milieux aquatiquesonciliant risques hydrologiques et
biodiversité

Cet axe analyse la maniére dont la qualité des
YAfASdzE a8 O2yaidNdzAdG | oSO f
et des usages dans les territoires (agricoles et
industriels, protection contre les inondations,
biodiversté, etc.) et comment différents groupes

RQIFI OGSdzNBE &S f QF LILINRPLINASY (¢
réflexive sur les outils et les connaissances
construites dans le cadre delRENSeine et une

SGidRS RS tQSGlotAaasysyd
fonctionnement tant physica&himique,

j dZOK@ RNRB Y2 NLIK2f 23AldzST SO2f
de deux types de terrainé f S& LISGiAda 02d
périurbains sur lesquels portent les opérations de
restauration, et les grandes plaines alluviales aux

enjeux multiéchelles dont notamment la plaingluviale de la Bassée. Grace a ces deux contextes
KERNRBY2NLK2f 23Al[dzSas fQAYyTFfdzSyoS RS tF NByLl (dzNT
inondation sera également étudiée a différentes échelles.

Ambitions et enjeux pour la Métropole en 2024 epres...

Au sein du bassin de la Seine, la métropole

LI NAaAASYYyS Saild RQdzyS SEGNBY
LINBaarzya [dQSttS SESNDS 4 d:
qualité des grandes et petites rivieres de la
YSGNRLRES Sad LRNISdzaS RQS
nombreuxLJ2 dzZNJ £ I @A S RS& KFEOoAGLl Y
réinterroger les impacts de la métropole sur le

milieu a la lumiére de nouveaux questionnements

St RS y2dzSttSa YSiK2RSa 1
(mesures hautdréquence, bilans du métabolisme

urbain). Le systeme absainissement de
l'agglomération parisienne est de plus en plus
performant et maitrisé, des investissements

majeurs ont été réalisés au cours de la derniére

X RSOSYYAST LRdz2NJ f QF YSEA2NT
OF LI OAGS& RQSLIZNI GA2Yy 2dirésRafx (FoskageDmdilliges) Cependa®,S I S
la taille de l'agglomération parisienne et de son systéeme d'assainissement face aux capacités de
dilution limitées de la Seine exigent un niveau de performance toujours plus élevé et durable alors

que de nouveax enjeux se préciseM 3ISaldAz2zy FYSEA2NBS RS f Ql a:
contamination chimique et biologique, régulation thermique, et risques de remontées de nappe. Cet

axe de travail se concentre sur le fonctionnement actuel du fleuve sous influethegney sur

fQlF OljdzAaAidAzy SO tQdziAf A&l GA2y RS y2dz@StfSa R2yy
a2dz0 SYANJ RSa LRfAGALdSSa Sy O2dz2NE RS 02yaidNHzOGA
RQlIYyySSao

10
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Dynamique des contaminants de la compréhension des processus au meétabolisme
territorial

LePIREN SAY S &aQAy (i S&@&&ikE t dzy
micropolluants et a leurs effets combinés sur les
microorganismes. Différentes approches ont été
développées afin de caractériser cette
contamination (archives sédimentaires,
O2y (i AydzdzyY &dzNJ f QFES Tt dzdAl ¢
lumiere ces effets (transfert dans la chaine
GNRBLIKAIdzSE STFFSOG adzaNJ £S @)
RQARSYGATASNI RSa y2dzSt dzE
micropolluants dans un cadre cognitif allade la

OF Ny OGSNRAal GAz2y RS tQSild
systeme a une conceptualisation en termes de
métabolisme territorial qui permet notamment de

relier des pratiques a un état. Il est ainsi envisagé

de combiner un « métabolisme des matériaux »

(entrée - bilan - usage de la société) avec umeétabolisme environnemental » (processus dans le

milieu - interactions avec le biote).

Transfert de connaissances

Le transfert des connaissances générées par le
programme est assuré depuis 2016 par une cellule

dédiée. La mission de cette cellule « transfert des
connaissances », d0yAYSS LI NJ f QF a4&:
ARCEAUWIF et lePIRENSeine, est de faciliter les

échanges entre les équipes de recherche et les
partenaires, et de valoriser les résultats ainsi
construits aupréfRk Qdzy LJdzot AO St I NHA ®

Pendant la phase huit du programme, la cellule

transfert continuera la production et la mise en

ligne sur le site duPIRENSeine {www.piren

seine.f) de documents papiers et numériques

adaptés aux différents publicsfascicules, fiches
thématiques «4 pages»> et posters. La présence

sur le web étant un puissant vecteur de diffusion des savoirs, un enrichissement du site en nouveaux
contenus, tant sute fond (diversification des thématiques traitées) que sur le forme (multiplication

RSa F2NXIFG&a LRdzNJ LISNXYSGGNBE f QF 0O0SaaAroAtAGS t  dzy
phase.

hdzi NB tF LI2dz2NAdZAGS RS I LINEedpddiekigaitesSld celRl€a £ QS y N
pour projet de développer des documents visant a rendre accessible la compréhension des outils et
méthodes développés et utilisés au sein BIREN SAy S® / SGGS RSYI NODKS &aQA\
prévue par [PIRENSeineRS YSUGNB t RAaALRAAGAZY f QlF O08a t OSa
[ RAFFdzAaA2Y RS&a al @2ANABR LI aalyd LIN S RSOSt 2LIL
bassin de la Seine, la cellule transfert renforcera sa présence et sa paditici dans les

ateliers/réunions/colloques/conférences organisés par les acteurs du bassin et auprés des élus du
bassin. Cet investissement permettra de représenter les scientifiques du programme dans des
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instances locales et de faire remonter des infotimas depuis les territoires vers les équipes de
recherche. Enfin, la cellule transfert IREN SAYy S LI NI AOALISNI t dzyS RAFTd
du bassin, en cohésion avec les autres programmes composant la Zone Atelier Seine (HPaBeine

et OPUR). Dans ce cadre, un colloque ZA Seine sera organisé en 2020.

Donnéeset modéles

Associées au transfert de connaissance, la
bancarisation et la valorisation des donnéegles

résultats de simulation duPIRENSeine feront
SALESYSyild tQ202Sd RQdzy (NI @
202SOGAT TFAYIl ¢ £l Oz2yaidaric
données commune, partagée et accessible aux
partenaires gestionnaires et scientifigues du
programme.

5QAYLRNIFyYyGSa O YLI 3y Sa RS
organisées sur les sites ateliers en coordination

entre les équipes pour enrichir notre connaissance

RSa LINPOS&aadza t f QdzdzONB Si
Parallélement un important travail de

RSOSt2LIL8YSyli RS YSiK2RSa

simulation sera réalisé. Les imripaux développements numériques seront également mieux
coordonnés, avec une mutualisation des moyens de développement actm® principaux
développements seront

12
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Suivi innovant de la qualité sanitaire des eaux pour la baignade et stratégie de
commurication associée

Mise en synergie des données haute fréquence et des modélesspamikation de données
dansProSesn connexion avec la chaine de traitement des eaux amont

Modélisation des plaines alluviales de la Bassée et de la métropole du Grand Paris,
comprenant s écoulementsle surfaceet les eaux souterraines en contexte régiqretlles
fonctionnemens géochimique et écologique du milieu. Couplage avec géatespmur le

déveld LIS Y Sy (i RQA ydedlodiguess dzNE & 2 OA 2

Echantillonnages intégrés et conjointdes contaminants comprenant des émergents
(plastiques, nanoparticules, metformine, etétaldéhyde) et leurs-effets écotoxicologiques

(POCIS, membranes, modéles biologiquasagés, biofilms)

Bilans quatitatifs de matiéres, dont des contaminarts f QSOK St £ S RS (G SNNXA {2
Signature du Carbone des différents compartiments sols, eaux souterraines, graviéres, cours
RQSIdzZ2 NAQDASNBA &a2dzi gBesF FSNBYy (1Sa O2yRAGAZ2YE
PlateF 2 N¥S RS &aAYdzZ  GA2Y Rdz YSGFo62fAaYS [/ kbkt k({
son réseau hydrographique STIC8NaQS/RIVERSTRAKPERuts, incluant le
fonctionnement géochimique des aquiféres et la spéciation du carbone, pour quategie

scenarios caonstruits

Intégration explicite de la végétatictians les modéles G NI yAFTFSNI & RQSYSNHAS
du bassin cartographies thermiques multi résolution depuis les drénes (décimétrique)

2dzalj dzQl dzE A Yl 383 &F GSttAGIANBE 61 Af2YSGNRI dzS
5SSt 2LIISYSYylG RS fQ2dziAft R@ludnts, Yot lds pestRiges, R dz (i NJ
LI NJ FIF YAffSa RQSaLB OSa
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. Axe 1: Trajectoires du bassin, de ses tissus urbains, et de ses
territoires au prisme du systeme agralimentaire et de
| 0 a d a @muw changement climatique (J. Garnier, S. Barles)

[ S oladaaAy RS I {SAyS Said O2yaiAriddzsS Radesst vYzal O
hydrologiques, tous en interaction. Le métabolisme territorial qui en résulte ne peut se comprendre

sans aalyser dans la durée tant les héritages biogéochimiques que les structuregestioiques.

5534 AYlI3ISa RS FT2yOiAz2yySYSyid SO2ft23A1jdzSYSy i LY dz
établies, mais il reste a analyser des chemins plausibles et asemédes territoires pour y parvenir,

compte tenu des freins et des atouts liés a ces héritages et a ces structures. Les recherches menées
RFya OSiG FES &QF LIJzZA SNRy (G adzNJ dzy S MNioRimériake v | dzi 2
Rdz 0 & avkery étr oz des dEb de la transition seéamlogique.

A

Cette transition soci® O 2 f 2 EI 7\ Ij dz8 AYLX AljdzS €S&a ljdzrydAadGsa Si
fondamentale du socis O 2 & 8YS {SAYySd {dzNJ £S LIy SO2y2YAl
croissancgindustrie, agrlculture, nawgatlon) et de risques (étiages séveres, inondations). Sur le plan
physicechimique, elle est & la fois un vecteur et une source conditionnant la transformation des
paysages et du vivant (réactions biogéochimiques, transporndgere et de chaleur). La question

du devenir de la ressource en eau en réponse aux évolutions de ses usages, de la morphologie des
GSNNRG2ANBSa SG RS tF @GFNAIFIOATAGS Rdz Of AYIFGZ LI
appréhender le devenides territoires.

Les approches seront multiples :

0 5S@St2LIISYSYyid RQFLIINRPOKSa LINRaLISOGADPSAE ol ass
hydroclimatique

U Couplages et dévelopment de modeéles pour explorezd scénarioso-construits, €s récits
et évaller leurs conséquences environnementales
Aflya ljdz-yaAadlriAa¥a RS YFHGASNBa:z QSt SYSyida ¢

a R
U !'ylrteasa RQINOKA@Sas lylrteasa RS R
sur le terrain qualitatives et quantitates
U !'ylrteasa RSa RSolda LINPALISOOGATA adzNJ f QSY OA NP
de controverse
0 Ateliers part|C|pat|fs de prospectlves de construction de scénarios, pour identifier les voies
RQIFO008a SiG fSa @SNNEdz

U Enquétes pour des consictions de récits (de vie, de dynamiques de s@tosystemes)

2yysSSa SEAX

13
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BLOC 1.1Préparer les outils pour analyser les trajectoires

CNRPAA | OGA2ya YlFaSdaNBa 2yiG SGS ARSYGAFASSa Lk dzN
compléte du bassin de la Seine. Cette plateforme prend en compte en amont les rotations culturales

et pratiques agricoles grace au modéle agronomique STICBHeizE RQI 1 2GS fRauya S 2
plantes. STICS fournit des flux nitrigues au moded@VaQSqui remplace a MINES ParisTech le

logiciel MODCOW aWaQSst une structure modulaire qui permet notamment de simuler les flux
hydriqgues dans tous les comparty Sy & R Qdzy : KlanRIN@dlogigué &ler Surface,
ruissellement sur les sols et dans le réseau hydrographique, écoulements en zone non saturée et
RFya tSa aeadsySa | ljdzi 8§ NB LawaRSoat pisfenizbargt Pab la dzE S
modélisation biogéochimique des eaux de surfaBdYERSTRAHLERR chainage a été réalisé en

2018, en tenant compte partiellement des processus hydrologiques et biogéochimiques aux
interfacesnappesrivieres(Passy et al., 2018pe pludes processus conduisant a la production et aux
émissions des gaz a effet de serre (GES) doivent étre introduits dans tous les compartiments de

f OK@ERNRP&aeailisyYSs y2ilYYSylid RIFya fS& [ljdATENBad
nécessiedemeNS t+ LI G S Y2RS8{S wL+93 |jdzA RFEBRBMA & &l
{SAYS | O2yydz RSa Y2RATFTAOFIGAZ2YAI ljdzA yQ2yid LI a S

< A 4 L oA

I QS&ad OSGGS LXFGSTF2NNST ljdzA  LISNXSG (NI insREESE LI 2 NJ
jdzl yGAFASNI £ SdzNBR AYLI OGa Sy@ANRYyySYSyidl dzE Sy &SN

1.1.1 Modéle biogéochimique RIiIfié

[ Y2RStA&lIGA2Y wL+x9 Said | dz OdzdzNJ RSa RS@Sft 2 LIS
www.fire.upmc.fr/rive (Billen et al., 1994; Garnier et al., 1998u sein duPIRENseine mais
S3rtSYSyid t f QAy G SNYiviUtreckt) dt endPrayick @UMR MEHSE MIINESS & =
ParisTechECOLABiv. Toulouse, notamment). Depuis sa premiere version en 1994, la description

des processus a évoluéntégration du cycle de la silice et des diatomées, des bactéries fécales,
dynamique du hosphore, représentation des processus benthiques, dynamique du carbone
inorganique et des gaz dissous, etc.

[ Q202SOGATFT RS OSGGS OGA2y Sad RS O2y@dSNHSNI OSNJ
I'ensemble des développements récents coexistdanis des codes de calculs différents. Idéalement

cette version "unifiée" disposera de modules optionnels/activables et/ou paramétrables, afin de
pouvoir continuer a étre utilisée par I'ensemble des équipes qui contribuent au développement de

RIVE.

Les obgctifs poursuivis dans cette action sont les suivants

U I FNY2yAaSN £ Sa GSNEA2yAa RS wL+x9 a2dza F2NX¥S R

i ! A&3dz2NBNJ f QAY I SINI GA2y RS OSGGS OSNBAZY dzy A T
RIVERSTRAHI.LERSeCaWaQIBARMAN

i Proposer un dépdt de la librairie associé a une licence libre permettant sa réutilisation au

sein de la communauté scientifique et des partenaP€RENSeine

U Documenter une version unifiée et exhaustive des processus modélisés par RIVE

u Iylainter]ir une dgcumntation et un Aversior]nemgnt, des Fodes permettant une gynamique o
RQS@Y2tdzuA2y LISNBYYS Su O2yuAydzS RSa RSQOSTt 2
collaborations, branches de développements, animation éguipes contributrices, etc.)
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[ QARSS Sa® Gt ANKBS RSy OdRzNI 6 A23IS20KAYAILdzS wL+9 dzy
projets de modélisation aquatique ambitieux, que ce soit au travers des nhouveaux
éléments/molécules a modéliser (miepwmlluants, gaz, etc.) ou son inclusion dans des codes
déployést LJ dz& 3INF yRS& SOKSttSa oLI NI SESYLXS | SO hv
RQSYSNEHAS Si RS YIFIGASNE t fQSOKStftS R&8MQEsUzNFI| OS3
Sy O2dz2NBE RlFya tS OF RNB RSa&a sé8lHed bqdafiondRds trahsfeitsteS H 0 ®
transformations des pesticides dans les eaux de surface seront incluses dans un module dédié du
modéle RIVE (cf. actidn2.2 p20). De méme le transfert de micqmolluants sera formalisé en lien

I 2SO f4@1L Q6BA2YzZNI FAYANE S Y2RdzZ S S@2f dzSNI | FAYy R
YFGASNBE 2NHI YyAldzS | dz22 dZNRQKdzA dveds@l§ ndbllisarit Slésd L f
RSOf Ayl Aazya GSNNAG2NARIFIfSa Sy GSN¥Sa RQSOKFyYyGAft
f Qh NBS @I %2.1, @350 taABhgbée (acti®R.5 p500r Si t QIES {SAyS t f
f QF 33t 2YSNI A2 ya22paskEnkehyoy &ecda m@atidve drganique, la simulation

RSa 3rlT t ST¥FSG RS aSNNB &SN} S3rtSYSyid AydSaNs
(Marescaux, 2018pction2.3.2 p40).

Programme 2020 2021

l dz O2dz2NA RS&a FyysSSa wnun S wHnanumI Af aQlF3IANI RQI
RQdzyS fAONIANARS RS OFft OdzZ AasSYSyi-ANSR ezpjthongt S | @
RS R2O0dzYSy G SNJ f QdziAf Aa&ISGHAMA 3RS QGIINGBS AfyNiSNINBNR | |
modéles (nouveaux ou existants). Des propositions concrétes de gestion de la diffusion des codes et
RSa fAOSyOSa Iaa20AsSSa aSNRByd Sftlro2NBSae [S O2R
dans lesoutils PIRERSeine existantsRIVERSTRAHLPROSe CaWaQSBARMAN afin de proposer

dzyS OKIFIAYS RS Y2RStA&lIGAZ2Y O2KSNBYGS | dzi2dzNJ RQd
LKFasSa RS GSad SG RS @Ft AR GA 2y deloppérentdautéuSde R Q dzy S
RIVE devront étre mises en place durant cette deuxiéme année (documentation, versionnement, liste

RSa dziAf A&l §SdNEKO2Y GNAROGdzi SdzZNEEX OO0t S RQAYGSINI
[ S GNI @I Af RQdzy A WierQ010, etZagserhble plisurshéyulpés & recBeycheaavec

pour objectif de publier une version unifiée des processus de RIVE (publication collective) dés le
début de la phase.

Cofinancement:

Une bourse de thése de doctorat sera demandée dés 2019 EGRNIr la modélisation des
continuums aquatiques rivieres/réservoirs/estuaires (et de la Seine en particulier), incluant la librairie
wL+9 dzyAFASS YIAa ldzAaaA &aQAYaONRDlIy(d RIya OSGGSE
également fléchée dés 80dp LI NJ alLb9{ tINR&E¢SOK I|dz aSAy RS
fQFraaAYAftlGA2y RS R@®SeyL&Stavauk Ide/ éette fthBse YoRtRbSerost a
promouvoir la librairie RIVE.

1.1.2 Modélisation du carbone inorganique dans les aquiferes
développements nmeriques et applications a differentes échelles

[ YA&AS Sy dzuzNE RQdzyS LX I GSTF2N¥S O2YLX &GS RS

NBIjdzA SNI RQFYSEtA2NBNI £ O2YLINBKSyarzy Rdz F2y OiAz

spécifiguementde quantifier les sources et flux du carbone inorganique et de mieux contraindre les
apports en carbone inorganique dissous (CID) du systeme aquifere vers le réseau hydrographique
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(Marescaux etal.,201®) Lt aQlF 3Ad t GSN¥YS RS ljdzZ yGAFASNI £ C
gaz.Cette@G A2y aQAYy(i8§3INB RIY dzy 2062SO0GATF LX dza fI NBS
6D9{V0 t fQSOKStftS RS&a NAQPASNBA Rdz olaaAy RS f1I {
/| SGGS +FOlAz2y aSNI} ol asSS adzNJ dzyS F LILINR OKS Ayl S3aN.
développer Sy i RQ2dziAf & ydzYSNAIdzSaszx SiG f Sebn@Znt Aal GA
p35> I FAY RS OKIFIY3ISNI RQSOKSt S LJRdzNJ aAYdzZ SNI f QSy:
acontraindrepariSa FfdzE 20600GSydza t 3INI YRS SOKSH (S5t 0 BGK KRS
de la plaine alluviale de la Basgéetion3.2.5 p50).

ax

La malélisation biogéochimique en milieu poreux sera réalisée grace au couplage entre le code de
spéciation géochimique CHESS, développé au centre de Géosciences de MINES ReaaisTech

Lee et al., 2003)et la plateforme de modélisationydrologiquehydrogéologiqgueCaWaQSLe code
CHESS représente en particulier la spéciation des cammnle CQ gazeux, ds réactions de
précipitation/dissolution des carbonates, ainsi que les réactions de respiration. Les isotopes du
carbone sont également représentés par CHESS, et sont un outil intéressant pour discriminer les
différents processus biimues et abiotiques, affectés par des fractionnements isotopiques propres.

Programme 2020 2021

Les différentes taches a effectuer au cours des deux années 2020 et 2021 sont

U Revue de la littérature sur la modélisation du carbone inorganique et @O&qgeiféere;
conceptualisation et identification des especes chimiques, équilibres et réactions a prendre
Sy O02YLIIS 6L1dzNJ S OFa Rdz . FaaiAy RS tF {SAyS
la plaine de la Bassée).

i Bilan des processus représentés par CHESS, mise a niveau par rapport a la conceptualisation
et identification du schéma numérique pour le coupl&@mNaQf CHESS

U LRSYGATAOFIGAZ2Y RS&a R2yySSa RS GSNNIXAy o6fAGK
nécessaires pour contraindre et calibrer le modéle

U Reéalisation du couplaggaWaQ$® CHESSvalidation sur un cas simple, si possible tiré de la
littérature, et étude @ sensibilité aux différents processus pris en compte

LyS LINBYASNB | LILX AOFGAZY Rdz 02 R &ctign8.RL p39La&S Ol dzS S
campagnes terrain, déja rodées au cours de la phase 7 (Bassée et Orgeval), seront menées en

paralléle pour enrichir les jeux de données des gaz notamment sur les différentersitee de la
ASYSNItAal A2y RS fQFLILX AOFIGA2Y ®

Cofinancement:

'yS RSYIFYRS RS a2dziASy &2dza F2NX¥S RQdzyS 02dzNES
ParisTech pour la rentrée universitaire 2020.

1.1.3 Modélisation de la réactivité biogéochimique des integacnappes
rivieres

Les interfaces napphlh @A § NB a2y i RS& 1 2ySa 0A23S20KAYAldsSa
OdzdzNJ RS t I T2yS ONARGAIdzSSd 1 dz O2dzNBE RS OSGidGS LKI -
des nutriments (nitrates, phosphates, Igies) au niveau des interfaces nappeére sera
RSOSt2LIISS® /SGdS | OGAzy ySOSaaAadsS G2dzi RQI62NR
qui sera a terme utilisé a toutes les échelles sur les sites phareBIREN SAYy S® [ Q2 dzi A
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modélisati/ & SNI RQF02NR 02y OSLIidzd f AZENILE § 20 SIOKBA G B &)z
Rdz 6l A4AYy S RBIdZA @h NESBSOK RSt $ I RdzSalySa Byi BRENK QS0 &
hydrographique Les développements numériques seront forteméng dzLJt S& | S0 OSdzE F
1.1.2 p15, sur la modélisation de la géochimie du,@@ns les aquiferes.

Ces développements numériquambiliseront essentiellement le modéle RIVE unifié et les outils du
PIRENseine CaWaQsS pyNutsRIVERSTRAHLE®ans un premier temps, une modélisation
conceptuele simplifiée sera proposéd, dzNJ f I o0+ &S RQdzy Y2R8tS OF LI OA G
de conductancéFlpo et al.,, 2014 FAY RQAY (G SINBNI f I NBN&Eom@eti S 02Y
., 2018)a la chaine de modélisation STCBNaQPyNutsRIVERSTRAHLBRerme, la chaine de
Yz RStEA&LFGA2Y Ay (s 3 NSdabond id@anigue Yrioverard des &bifdaresVia BzE R
couplageCaWaQEHESS (Q A2 dI50 @ [ Q2dziAf Y dzYSNAIjdzS RSONI N
majeurs intervenant au sein de la zone critique, et ainsi aux interfaces nap@e, a savoir la
NEBEALIANIGA2Y ol OGSNASYyyS: tSa LINPOSaadza NBR2E Si
désoxygéation) qui contribuenta éliminer ou rendre disponibles les éléments pour les eaux de
surface Au-dela des développements numériques, cette acio®@ I LILJdzA SNI & dzNJ £ S& R2y
qui seront collectées dans les actich®.2 p37LJ2 dzNJ f Q IBRE S5@polr & B&sie.

Programme 2020 2021

Les travaux des années 2020 et 2021 seront déclinés en 3 étapes

U arasS Sy LI I OS RQrdnpantdeS dannRes hyBralofifuesS Bydrag@&Bgiques
Si 0A23S20KAYAIldzSa | OljdzAi 8Sa& RS LJdzA(Aallec & aly & ( NHzY !
2015) le PIRENSeine(GuiIIon et &, 2017; Mouchel et al., 2016t depuis plus récemment
parf QL Y ¥ NI & G NHzO (i dzNRGaifaglet et &IQ 208 TaverS le RiverLyixoury
etal., D17)

U " LINIANI RS OS 2Sdz RS R2yysSSa RSa oAflya RS
les interfaces nappeéviére sont susceptibles de jouer sur la transformation des macro
nutriments (C, N, P, Si)

i Finalement conceptualisela réactivité s interfaces nappeviére pour développer un
premier modéle capacitif simple en interaction aRIWE unifi€action1.1.1, p.14)

[ S OGN} @I Af aS LIR2dzNBdzA NI Sy adzai S LI NJ dzy RSLI 2A ¢
déclinaison territorialalansla plaine de la Bassée (actidr2.5 p50).

Cofinancement:

(s}

[ S GNI @FAf aSNY YSyS Sy 02t | 02 Ninandetyinelpadtie O f
importante des suivis pérenne et haute fréquence.

BLOC 1.ZTrajectoires du systeme hydragro-alimentaire

Des héritages, issus du fonctionnerheantérieur du bassinorientent, et parfois emavent, la

trajectoire future dusysteme. Le devenife ces héritages sera ainsi décrit pour chacun des scénarios

RS GNIyaAGA2y Sygral3sao 'y RSa FaLsSoGa &dzaOS L
systémeagroalimentareNB & A RS Rl ya €I @2t 2y (S 4&adddsiirran’d, YA S R S
et des consommateurs vis@A & RS& AYLRNIFGA2ya f2y3dzS RAAGlEY
relocalisatioret de reconnexion des systemagro-alimentaires
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5Fya dzy LINBYASNI GSYLBAZ f Ql yI f &-tedhnidRes Gerakaffingeni | 3Sa G
se focalisant sur le stockage historique dans les sols et les nappes, des pesticides, du carbone, du
LIK23aLK2NBEZ Rdz YAUGUNIGS SiG &dzNJ £ RSAONARLIIAZ2Y RS
0022 LISNY GAGBSE LI NJ SEO I shirisyetndnt dgstedux [Riiaes. Agpfehehderi N3zO
les pesticides dans ce contexte de la trajectoire hyagm- € A YSYy G ANBE Sad Ay SRAD
bassin de I&eine éction1.2.2 p20).! yS (St fS S{idzRS aQAYLIZ&aS Rsa f 2N
en termes de systémes et pratiques agricoles sont en exploragictioq 1.2.3 p21). Envisager ces

processus demande des analyses fines sur deR@S (i dzZRS t 2 Ol dzEd 9y LJ NI A Odz
Ll2aS RS TFlroe2y (NBa RAFFSNBY:{ES RIya S 3INYRASY
f QLI 3It2YSNIGAZ2Y LINKRAASYYS Si &2y SEGSyarzy @S
territoires en voieR QdzNB | yA al GA 2y 2G f QF ANRKR Odzf GdzZNB NBaiAads
OAAD RSa OGSNNAG2ANBAa (NBa alLISOAFftAasSa y2i0l YYSyi
(la Brie); (ii) des territoires plus ruraux et au maillage urbdirs pnultipolaire ou la polyculture

St S@r3aS aSyofS adadzoaAiadSNI YFAa 2G OS YIAYGASy 3
spécialisation et de déconnexion au territoire lo¢adgion de Mirecourt)Un autre territoire (sur

f QF ANB RQ! f Ai¥SSEF A2yt SRSRS bWy I3A a0 FSNI Sy 2dziNB
une perspective rarement prise en compte au seinRIRENSeine, celle de restaurer les services
écosystémiques face aux risques de pressions polluantes (nutriments, pesticidaedgtions, perte

de biodiversité en camexte de changement climatique

Un des principaux points de résistance au changement du sysé@muealimentaireréside dans le

verrouillage socigi SOKY AljdzS fAS t I &0 NHzOG dzNBnsfdrrBasion & A £ A § NS
de distribution @ction 1.2.5 p24). Leur évolutionconditionne donc largement les possibilités de

OGN} yaAdGAz2yd [ FAEASNBE OSNBIFItS:E GNBa 2dz@SNIS & dzN
céréaliculture.

ldz G201 f RSBQIIWS Dk MZEY R Sest @ Secondedtiah deRi€riti@sl résAights et

intégrés a leurs contextes soadzonomiques. La place des mouvements citoyens et des acteurs, non

aSdz SYSyid 02YYS O2yaz2yYYl GSdz2N& SEA3ISIyGaz YIAa |
écologique et solidairgest donc centrale dan®2tdzi S & OSy Il NAal GA2Yy &%  QSO2 1
alimentairep [ QI yIFf 84S RS fQFNIAOdzZ A2y RSa AYyAGALF (7
OSNNAG2NRIFfSaszs fF a20ASGS OAGAf ST fSa | OdfSdzNB Ay
[ 2A RQIFI@SYANI FANRO2f SO aSNI} FdzadA RSUSNXYAYIFYyEHSd
scénarios de transition a plusieurs échelles locales, prenant ainsi en compte les spécificités des zones
dzZNB I Ay Sa Si RSa 1 2y S ZlleNbdassin 8eilZ SeiaaeS étlpourld@eNcteditfe, £ C
RSON} t (2dzi Y2YSyid aQSy@diral3aISNIt fQSOKSttS yIGa

1.2.1 Variabilité et trajectoires climattydrologique du bassin de la Seine

Bien que les projections climatiques fournies par les approchalsi-modéles (e.g. CMIP5) soient
KFoAGdzSt t SYSy (i dziAftAasSSa L}RdzZNJ SGlof AN RSa aoSyl |
t20tS> £Sa 3INIYRa Y2RSa RS ftF O NALI o fQasmies Of A Y
al., 2017) Oscillant & différentes échelles de temps (idfrg y dzSf f S & -@ceanflegQadire Y dzf G A
multi-séculaires), ces modeke variabilité de la circulation générale peuvent pourtant accentuer ou
YIEAldSN) 84 SFFSGA Rdz OKFy3asysSyd OfAYE AL dzS &daN.
Y2RATAOIGA2ya &az2dza f QSTFFSiG RS OS OKlI wsBbdddmy o t 2
variabilité hydrologique a long terme, au moyen de reconstructions hydrométéorologiques ou bien

des observations disponibles est cruciale, et fait I'objet d'une attention croissante depuis plusieurs
années(Boé and Habets, 2014; Bonnet et al., 2017)
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Une démarche innovante sera donc mise en place pour estimer la sensibilité des différents
O2YLI NI AYSyida RS flowiaBiNRchmatiiliesay@ndd &heleSet de prédire
fQS@2tdziAz2zy RS fSdzNJ oAfly KE@RNARI|dzZS Sy F2yOGAzy |
une base crédible pour la construction de trajectoires urbaines, agricoles et écologiques.

Lavariabilité hydrologique est fortement contrainte par les propriétés physiques (hydrologiques et
KERNRIS2t23AldzSa0 RSa RAFTFSNByidiSa 12ySa RS ke
marqué des oscillations climatique€ertains compartiments de la circulation générale peuvent en
STFFSG sOGNB | FFSOGSEa LI NI RSa OKIy3aSySyida YI 2SdzN
GKSNY2KFfAYS REya QU GtFYyGaAldzS O06O0OANDdzZ A2y YSN
ralentissement identifiable depuis quelques décenri€aesar et al., 2018)es liens physiques entre

fl Reyl YAldzS RQdzyS oNl}yOKS RS ftQlah/ o6fS Ddz F |
étudiés entre autres pafFeliks et al., 2011) dzA adzZa3I&SNBy G 1jdzS Sa 2a0Af € I {
du front du Gulf Stream produisent une variabilité aux mémes échelles dans la circulation
FGY2ALIKSNRIdzS REya f Q! G-Atlanfigué /INALS). Dgs2EbHBSs tednpodielles |
AAYAT I ANBAE OFNFOGSNRASY(H Ay TFTAYS f SiMagdeidthll, G A2y
2017)

Az
a

L'objectif de cette action de la phase 8 est degmser des trajectoires hydrologiques possibles de

f QKERNRa&adsyYS {SAyS Sy NBLRyaS t RSa OKIyaSYSyl
aQF3IANI RS (SaiSNJ RSa aOSylINAR2& RQAYLI OG RS GSt
bassin(piézométrie, débits)A cet effet, il est ainsi proposé de travailler sur 1) la réduction des
incertitudes relatives aux projections climatiques, pour 2) évaluer plus précisément les impacts de

ces changements dans un second temps en termes de trajegtoir€ i S3F f SYSy i RQSE G N
extrémes cf. sectior2.1.3 p. 33). Les recherches méneront de front deux approches vouées a
dialoguer ensemble, ayant pour objectif de dépasser la stratégie actuelle de recherche sur les
AYLI OGa Rdz OKIFy3aSYSyid OfAYF(GAljdzS ljdzA Sad o6l assS a
pas ben contrblée, et qui rassemblées ensemble générent de trés fortes incertitudes, et une
difficulté a les interpréter.

La capacité des modeéles a représenter les différentes fréquences de variabilité climatiqgue sera ainsi
explorée afin de sélectionnegpréférentiellement les sorties de modéle restituant des amplitudes

réalistes de variabilité basdeéquence Parallélement unepprocheoriginale sera testée, visant a
Y2ZRAFTASNI £ S O2yi(Sydz aLISOGNItf RS& aArdyl dzEke RQSy (i N
historique (l,eYA f ASdz £ FAY Rdz H A9, adrn les Rinjetdrildns2@ tnodéledze 2 dzN.
{ SAYS NBIAZ2YI| CawaQtdnilles RpnsesSerdntBalyaédsfLes résultats devraient

ainsi aider a apprécier comment la variabiliématique «naturelle» bassef NB1j dzS8y OS & QSE L
RIya fQKeRNRf23IAS SO RS 1jdSttS YIYyAsSNE StftS LIS
réchauffement global.

/| Sa AYF2NXIGA2ya aSNRyl tude2ebehte nehée Par IEEYHpout IS NB LIS O
02 YLII S RBoé ét &.! 2018¥mur mieux évaluer les risques de séchergs$esectior2.1.3 p.

3380 FyGAOALIBNI t QSPSyidSttS RSYLYRS Sy &1 dz NBE I

Programme 2020 2021.:

l dz O2dzNE RS& IyySSa wnun S HnCaWaQgddit perm@eRSt A &l G A
RFEYy&a dzyy LINBYASNI 0SYLlA RQARSYUGAFTASNI RAFFSNBylGa &
les caractérise (fonction de leurs propriétés physig). Cette premiére étape a également pour

objectif une recalibration du modele Seine. Dans un second temps, le modeéle régional sera utilisé
pour estimer les réponses du bassin et de ses différents secteurs fonctionnels (i.e. secteurs ayant un
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comportemert homogéne en termes de réponse a la variabilité climatique) a des changements de la
variabilité climatique. Pour cette seconde étapieux approches seront menées de concert afin de

réduire les incertitudes liées aux projections climatiquess deux apmrches se focaliseront sur la

période historiqgue 1950 O dzSt = | FAY RQdzyS LI NI RQIYyIlIf&@&asSN
climatiques, notamment dans leur capacité a reproduire les processus climatiques basse fréquence,

Si RQl dzh tBedile sighai A Y GAljdzS RQSYGINBS O6LINBOALMAGEGAZ2
en modifier le contenu spectral selon certaines hypothésgsliks et al.,(2011) montrent par

SESYLX S 1jdzQdzyS RAALI NRAGA2Y dieBnndeldu f@ht NAGUIS Streaini S Ay
AYLI AljdzSNF AlG dzyS RA&LI NR G A 2 yAtlaRtiue faux mé&riesidchelied f A G S
temporelles. Ces variabilités étant trés bien exprimées dans les signaux hydrologiques du bassin de la
Seine, quelle serala réponse hydrologique de ses différents secteurs fonctionnels en fonction de
pareilles modifications de la variabilité climatique a grande échelle

La premiére année 2020 esh partieO2 dz@SNI'S LI NJ £ S LINB2SG ! ljdzA £ NE
que des financements ne sont pas demandéd2 dzNJ £ Sa SljdzA LJISa O2y OSSNy sSSazx
O0SYSTFASOASNI RQdzy az2dziASy L}RdzNJ SGdzZRASNI €  OF LJ

variabilité basse fréquence observéBendant cette période, le traitemné du signal climatique
consistera en premier lieandzy S Y2 RAFAOI GA2Yy RS QI YLX AGdzRS RS
des précipitations de la réanalyse SAFRAN par décompositionrésgdtution en ondelettesLe

signal de précipitations ainsi modifé&ra utilisé comme entrée dans le modéle, et le travail portera

adzNJ £ QFylFrfteaS RSA NBLRyaSa KeRNRf23IAldzSa RS adzNJ
S YsYS (@ L3sraaRpldué AubirmpkiStempératures eréanalyse SAFRAN. difet,

une simple modification des précipitations ne constitue pas une approche suffisamment réaliste de
modification de la variabilité climatigue € S &A 3yl f RS NBOKFINHSZ y20FYY
attention particuliére Ces premiéres modélisatz ya aSNRByd Ay OGSNILINBGOSSa t €|
numérique qui permettra de mieux évaluer les erreursatiges aux effets de processimsse

fréquence dans les projections. A cet effet, toujours pour la période actuelle, honx (i.e.

restituant les basses fréquences) et umauvais» (i.e. ne restituant pas les basses fréquences)

modeéles climatiques, 8 St SOGA2yy S& LI N¥A OSdzE RA sdnioyfitAad £ S& R
contraindre CaWaQS. Les écarts entre distributions $taiess des variables hydrologiques
modéliséesseront alors analysés. Le travail sera également décliné pour la caractérisation des
évenements extrémes dans le volet du programme dédié aux extrémes (cf. s2dtigrp. 33).

Cofinancement:

Leprojet! lj dzA + | NJ T ABBMstWDeSle délhaNagé de cette action en 2020, notaminva le
FAYI YOS YSydbctoRiQdzy LI &

1.2.2 Les pesticide¥ A YLJ O RQdzyS ONRAS &l yAGlF AN

al faANB fF YAAS Sy dzdzoNB Rdz LX Yy 902LKed2 Sy HwHnny
pas avoir diminué. Au contraire, selon différentes étuddle semble étre repartie a la hausse. Pour
Fyrte@asSNI tF GNXr2SOG2ANB adzNJ €S GSywLa t2y3a RS fQ
gualité de des ressources en eau souterraine et superficielle, nous nous proposons de caractériser les
pressiors phytosanitaires a différentes échelletu bassin versant de quelques centaines de& km
(Orgevaly 2 dzbdpsiefd lad8eine dans son ensemt#a remontant aussi loin dans le temps que
L2aaAroft Sy Sy Y2oAtAalyd G2dziS Xe fraBail mé@hdditdgloE®Ea RQA
permettra de compléter la base de données ARSeINE sur le vpetticidesy F FAY RQFf AYSy
plateforme de modélisation PeSTIC8WaQRIVERSTRAHLPRur simuler le transfert des
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pesticides vers les nappes et rivieré8efi S Y2 RSt Aal A2y LISN¥YSGGINI R
R Q dza doArSedpar exemplél QILI NR G A 2y R Qdzy Sactisril 2.5 g2MPu en@ie aS NI @S
S %

YA&aS Sy dzz@NBE RQdzy LIX Iy 902LKed2 NBYy hgeddS |
pesticides.

Programme 2020 2021

Les travaux a mener prioritairement en 2020 et 2021 nécessitent

U RS O2YLX SGSN) f QAy@SyidlANB RSa a2d2NHOSa RQAY1
RAALRYAOE Sakt Y20Af AaSNIderéaliser i@ Kabtdbgtaghie Btdmeo | & a A
NEBLINBaASY(dGlFGA2y aLIl GAFES Si GSYLRNBtEfES RS f QS¢
méthodologie pour hybrider les connaissances et produire des données
homogénes/continues mobilisables par le modéle PeST@®@yrel et al., 2016)Une
NETtSEA2Y &SN} NILARSYSyd Sy3alFassS &adaNJ £ Yy
cours de la période 197@ pcpn  ljdzA Yy QSa& G LI & O2dz@SNILS LI NJ £ S
priorisation et/ou définitiondu type des données sur les pratiques phytosanitaires a saisir
dans laBD ARSEINE, en concertation avec les modélisatdardase de données sera
adaptée pour étre compatible avec le module PeSTICS, qui pourra étre revisité dans ses
formulations si nécesire. Molécules déclassantes, le métolachrore et dilufenicanil
F LI NIOASYySyid t fQS@Syidl At RSa LISaidAOARSa &dz

U dzy S FYStEA2NIrdA2y RS ftQAYGSNFI e 3S SyiNB S
permettre son utilisation avec la nouvelle version de STICS. Des tests de sensibilité seront
menés et les simulations seront validées sur des données existantes. La yreoaksl
spatialisation PeSTISTICSCaWaQ® SNI | Ol dz2r f AaSS S fSa GSyYLk
optimisésSy LINB@A&aA2Yy RQdzyS drédgionake dl biadsk yie ld SeineQS OK S
danssonensemble, @St t RSa LISGA(Ga a&NoakoisetalNDE) S dzRA S &

U 5Fya f Q20 2S0iddEdadiatsiormeida Bodélishtion PeSTHRAVaQS
RIVERSTRAHLHER point de vue des pesticides, outre les nutriments et les gaz), des
équations de transfert et transformatiodes pesticides dans la modélisation des eaux de
surface seront implémentées darRIVERSTRAHLER le bassin de I'Orgeval, dans un
premier temps, mais avec un déploiementded Ydzf F A2y a t f QSOKSffS R
phase 8. Les simulations seraunfrontées a des concentrations mesurées en riviére pour
validation. Les scénarios élaborésdessus (tendanciels /de rupture et variantes) seront
0N} RdzZAGa Sy GSN¥Sa aiouzd32p2v)al GA2Yy RS LISaidAOARS

Cofinancement:

Une demande de bourse de thése pourrait constituer une option importante pour une prise en
charge de ces travaux a temps plein pendant 3 ans.

1.2.3 Dynamique du systemagro-alimentaire des territoirestypes du bassin
de la Seine

Dans le bassin de la Seine, trois grands types de sysi@ggneslimentairesterritoriaux seront pris
en exemple

- desterritoirespériurbaing L322 € F NAaSa LI NJ £  YSiNP tegnbiSchanleNR & A Sy
de forme. Le Plateau de Saclay est emblématique de ce type de situation , avec dominance des
grandes cultures mais des initiatives de diversification plus ou moins récentes (maraichage, petit
élevage, agrcompostage) et une dynamique de @S NR A 2y t f Q! . Si RS 02YYSI
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courts soutenue par un rapprochement des agriculteurs avec la population |pbadkesco et al.,
2017)

- des territoires du bassin parisie avec une agriculture trés spécialisée vers les grandes cultures
ROQSELRNIEKGA2NAS fFAGASNE Sy O2yadAddzS dzy SESYLIX !
GSNER fS& 3INIYRS& OdzZ GdzNSa RS NBy(GSrber dt &JNBDLB) QI oI
Des problémes aigus de contamination en nitrates et pesticides des resdourd®® QS| dz L2 G o
Li2dzaasSyid t tQSEGSyarzy RS € QF INAOdzZ GdzNB o6A2f 23
NEO2yySEA2Yy | @S0 f QStSgl3sSo

- desterritoires plus rurauwou la polycultureélevagesemble subsister mais ou ce maintien se fait
 dza&A (2dziSF2A& | dz LINAE RQdzyS F2NX¥S RS aLISOALl f A
de Mirecourt, représentant la frange périphérique du bassin de la Seine (Ardennes;Ntauie,

Meuse), maguée par un fort déclin démographique, et des taux de pauvreté et de chdmage
importants, est dominée par des productions de masse a faible valeur ajoutée (lait, viande, céréales)

RS a Ay S Siddustie gér@daril peR de valeur ajoutée localement etcomtribuant que trés

LISdz £ £ QI f A WWiylolet efiak, 2¢18)Nads Orte flyamique institutionnelle et citoyenne

se structure actuellement autour de la questiagroalimentairee | SO RSa 2062SO00GATa
diversification et de re@nnexion a la consommation locale.

Programme 2020 2021

[/ SGGS T OGA2y Sald O2YLX SYSYUlFANB t f QS(daetidn Rdz a@ 3
1.3.1 p25) et bénéficiera des travaux sur les filierestion 1.2.5 p24) et se décline en différentes
étapes au cours des deux années 2020 et 2021

i Analyse du métabolismagro-alimentaire des territoires retenus et du bassin de la Seine
dans son ensemble avecaperspective historique en quantifiant les flux de N, P et C selon
t QF LILINE (Billen eDal,12@12; Le Noé et al., 2017)

U Analyse de la diversité des systemes de production agricole et de leurs filiéres et circuits de
O2YYSNOAFfAaAlFIdGA2Y RlIya fSa GSNNARGOG2ANBa NBGSy
nationales : SitraMSilvestre et al., 2015Recensements Agricoles, Ré&pertoire SIRENE et
OAAUV fF O2YRdAZA UGS RQSyljdzsiSa RlIya f£Sa GSNNRG2)

U Analyse du degré de connexion entre production agricole et consommation alimentaire
locales dans les territoires loca(ikedesco et al., 2017)

U Enfin, une mise en récit des initiatives porséear les acteurs des systenaggo-alimentaires
des territoires locaux sera réalisée.

t fdZAASdZNE (eLlSa RQIFIGSEASNE ASNRYyG 2NBEKhaierSa | dz
méthodologique interéquipes de recherche pour une convergence desragpes sur les trois
territoires; ii) des ateliers entre les chercheurs et les acteurs dans chacun des territoires et iii) un
atelier croisant et rassemblant les différents territoires.

Cofinancement:

/ SGGS GNRLX S I OlsbuBeyfR Iy &F [ fASI QIORNR SRS REBNRFde G A I (G A O
sortes que les ateliers et entretiens supplémentaires pourront étre finances.
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1.24wSaidl dzNBENJ £ S& aSNIWAOSa SO02a@aiGSYAI
Brie: ANCOEUR 2030.

Dans la continuitt¢ d¢| RSYF NOKS LI NIOIAOALI GABS I LILFktMirmegSS | dz
Hon{iYulv RFEya S ONTRNBbizRetzal. 20EB)®Gs(propoddiis € @éveltipper

des appr®® KS&a RS aO0OSylI NAA GSNNAG2NAIl dzE £ f QSOKSt S f
face aux risques de pressions polluantes (nutriments, pesticides), inondations, perte de biodiversité

en contexte de changement climatiqYe ! b/ h 9! w H prajehambitieqx S&réicondhyiction

RQdzy GSNNAG2ANB NBAAT ASY Gécorririquel AduslEmEBt, plusiewis2 y O2
RSYl NOKSa az2yid Sy O2dz2NE y2aGF YYSyd adaNJ €S @2t S0 !
sur un meilleur partage desonnaissances de la nappe de Champigny. En paralléle, ce territoire est
aStSOGA2YyYS LIRdzNJ siGNB dzy RSa wmn GSNNRAG2ANBA RSY
LINEP2SG [AFS !'we¢L{!b OLAf23GS LI NJ f Q! QrobjectHf edzY A & & A ;
RSOSt 2LIISNI O2yONBGSYSYyld RSa az2fdziAz2yaatioh2ay RSSa
changement climatique.

Dans le cadre dRIRENSeine, les services écosystémiques ainsi étudiés porteront sur la capacité des
écosystémes a réguler lpdzl yGAGS Sd fF ljdzaatAdS RS fQSkdzx f Sa
fQFrOGAGAGS SO2LKeaAz2t23AljdzS RS 1 @sS3siliarazyovs
NB&GlFdzNF GA2Yy RQKIFOAGEG o LX dza A SdzNBA efide EoAnéalivitd |j dzl G A
des espaces. Les zones tampons, éléments du paysage, (haie, bande enherbée, ripisylve, bosquet,
LIN} ANRS LISNXYIFySyiGSs 1T2yS KdzYARSO LI NIA&&aSyd ¢
[ QF LILINE OKS O2YLINBYRNI Y@L ARNHzy G ORPSSG AaDINANRASI
LINE2S0G . NASQO9ldz 0S@2ftdziAz2y RS& OdzZ §dzNB&a &az2dza O2
O2YUNROGdzZSNRBY (G t LINBLRASNI dzyS | LIINRPOKS 2LJGAYAALl Y

Programme 2020 2021.:

l dz O2dZNB SR8 QEY YV QSGdzZRS LI NISNI RQI 02 NRendazNJ f QS¢
ol &l yid adzNJ £ Sa NI Oevdk 3nk Hellex, 2018kt de Sursevolatien Jogs

contrainte de changement climatique avec un stage de Master 2. En 2021, sous réserve de

f QI Olj dzA & A (i Abyfse ReQiASES unRobtlY Eroisant les services écosystémiques sera
développé avec une pdridSOG A @S RS KASNI NOKA&lIGAZ2Y RSa aArids:
f QAYUISANI GA2Y RSa&a &aO0OSYFNAR2& FAINRO2TSA t LI NI ANJ
f QF ANK Odzf G dzZNB RS O2yaSNBIGA2y> t£Sa 12ySa (I YLRYyaA
9y (GSN¥Sa RS iNBn&diziprogodserduRe d&nfarchie @d rékilidhce intégrant aussi bien

QI OGAGAGS SO2y2YAljdzS RSa GSNNRG2ANBA F3INKRO2t Sa
de changement appliquée dans un premier tempsui territoire local, mais pouvant étre
généralisable a plus large échelle.

Cofinancement:

/'S LINRP2Si 0SYSTAOAS RQdzy oy FAYIYOSYSyild o02dzNES
recherche est engagée pour trouver une autre ¥z bourse.

Un projetcomp SYSY G F ANB Said Sy 02 dz2NBE (Rdéet lif@ ARYISAN} poary S i
t8 FAYILYOSYSYyG RS&a FOGA2ya RS NBAGH NI GA2Y &dzNJ ¢
Une autre bourse de Master sera demandée en 2021 a la (A&E€ration llede France de

Recherche en Environnement)
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1.2.5 Les filieres de transformatiormgro-alimentaire: lieu de verrouillage
sociotechnique ou moteur de changemeft

Les filieres de transformatiomagroalimentairey Q2 y 4 LI & FlFAGS 2dzalj dzQA OA =
0N} @I dzE RQSO2f 23AS (i SRENSeiie2 B@slconSitugRtl pyuitanttus malonR NB R
essentiel des systémesagroalimentaires Leur importance comme débouché souvent
monopolistique des prodttions agricoles en font un aspect essentiel de toute transformation de

f QF ANRKR Odzf GdzZNBd [ SdzNJ LR ARA& SO2y2YAldzS SiG €t £ 2dz
largement au verrouillage soetechnique du systeme. A contrario, un changement dégidé un

I OGSdzNJ YI 2SdzNJ RQdzyS FAf ASNB LISdzi siGNB dzy Lizhaal y
Lt Sy Sad IFAyair RS& TFTAEtASNBA tASSa | dzE Odz (dzNB3
bassin.

[ Q202SOGAT RS Obselortcet korilage2qvelqeads deR RigcipaleR filieregro-
alimentairesR QA YL NI I yOS L3R dzNJ £ QF INR Odzf GdzNE Rdz o6l aaiy
KAAG2NRIjdzS Si RQSGdZRASNI £ Sa (GSyRI yOSdesmdbeles S dzNJ S«
RS2t SLINE He@SFiance®etizNA01B)R (NI} GSNE | étade alds saumasl LIK A S
KAAG2NRIjdzSa RAaALRYAOf S&aY O2YLX SGS LI NI RSa SydaNEBi

Programme 2020 2021

Les travaux des années 2020 et 2021 seront essentiellement réalisés avec des stagiaires qui se
O2yal ONBNRY (G 4dz@05 & &k dAXNSYy FAL A8 QFry S
U La filiere de transformation et de commercialisation des céréales sera étudiée en gribrité
aQF3IANF RS YSUUNB Sy SOARSYOS tS& RSUOSNNAY
f QAYIOSNY L GAZ2Y T ®
U [+ FAfASNB Rdz adzOtsmineSaigenie la CuduBelidk la Yedtdrave el ldzA R S
L2aaiAoAfAGS RS al O2y@SNBRA2Y t f QF ANK Odzt { dz
OKSNOKSNRyYya t FyFft@aSNI f QAYLI OG &adzNJ £ S asSod
cascade le blé parexempleRQAYAGAl GABS& (St Sasojadd8o.f I YAAS
La filiere des oléagineux, et plus généralement celle des biocarburants de premiére et seconde
générations, de méme que celles des légumes de plein champs, ou encore les débouchés du lait
pourraient étre également étudiées au cours de cette phaske8 cultures dédiées, en tout ou en
parties, aux filieres de méthanisatiseront aussi documentées

Cofinancement:

58dzE 02dNBESAE RS YIAGSNE &SNPy (Fededton e HeSrtaace def Qdzy S
Recherche en EnvironnemeBt) dzy'S I dziNS t f QLbw! @ 9y F2yO0lAizy
stagiaires et leurs encadrants, un financement complémentaire sera demandé en élaborant des
LINP2Siia L}RdzNJ NBLR2YRNBE t RSa FLIWISta RQ2FFNBO
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BLOC 1.3es scenarios a la croisée des territoires et des politiques

Historiguement, les réflexions prospectives BHLIRENSeine sur les systémes agricoles ont porté sur

RSa a40SYylINAR2a O2yiGN)raisa OSyiaGNBa adz2NJ RSa QI NRIof
et dont les variables de sortie étaient principalement des flux de nutriments (azote, phosphore,
silicium) Si les liens entre les dynamiques urbaines et les dynamiques du systéme alimentaire du
bassim avec ses composantes agricotecommencent a étre pensés et articulés au seifPtREN

ils restent &tre complégés et approfonds.

La contribution au dékltasociopolitique pour contribuer & un sociécosystéme durable et résht

constitue la focale du blo@n se concentrant sur les systemes alimentaires et le métabolisme urbain.
tfdzA LINBOAASYSY I Sre de®Kéhaibsdqui BcaiielsES 2@ 2zE4 (RNHzA QSy a Sy
3SaGA2yYlANB&a Rdz olaaiys ljdzQAfa AYyGSNBASyySyid a
NAaldzSas RS € QF IANAROdzZ 4dzZNBX RS& (NI yalLRNIa>x Rdz Y
et/ou territoriales. AceteF St Af O2yBASYRNI I RQdzyS LI NI RS YAS
de les compléter pour renforcer la compréhension de l&eolution des systemes humains et bio
physiccOKA YA lj dzSas Si RQIFdziNB LI NI = RS ¥ed &diebatd NI A Odz
(académique, politique, médiatique et société civile) influencant la transition Sadmgique visée.

Les enjeux socig O2f 2 3AljdzSa RSONRYy(d S3IFESYSyld siNB (NI Rdz
sens pour un large public, et notammer8 € dzA RS& LR NI SdzZNBE RQSy2SdzEd L f
en termes de modélisation pour une évaluatienvironnementale quantitativeCette exigence invite

b SEFNBAN £Sa GKSYSA RQlIylIfeasSs 2dziNB f S& vy dzi NR
LI &all3sSax t € 3ASadAz2y RS& NRA|dz$SE RS RAFFSNBY
G NAFO6fSa RQAYUSNBG LI2dzNJ £ Sa RAFTFSNBYyGSa LI NIASa
Au total, la pertinence et la signification des trajectoires de transition envisageabiesnti@onc

SUNB |ylfeasSa Lidza Sy LINPF2YyRSdzZNJ a2dza f QF y3t S
verrouillages auxquels elles renvoient, et de leurs conséquencesé&omimgiques.

1.3.1 Scénarios du systemalimentaire de la métropole parisienne en
trangtion : flux, acteurs, politiques et territoires

] 8GGS 1 OGA2Yy Syoralras {8 a2aGs8YS FEAYSYGHANB RS
production agricole qui contribue a nourrir les Parisiens exctétaqui en résultent, en passant par

f QNRIOA aA2Y Yy SYSy iz ¢t O2YYSNDAItAALFGA2Y SG 1 O:
NJ LILI2Z NI F dzE LIKIF aS&8 LINBOSRSyi(Sas RQdzyS @rairzy LX
excrétions, qui a débuté en phase 7), a laquelle on integre plusmelexité en prenant en compte

la diversité des profils de consommateurs.

{dzNJ £+ o0FasS RQlIylfteasSa Rdz YU LANPARAKS 2 geZNBIYEYW (0 &
(Bognon, 20145 (i R QS EEcNiBrieta?,yh.0,) cette action vise 1) & miex caractériser ce
aeaitsyS SG bt ARSYUATASNI €tSa T28SNE RQAYyYy20F (A2
consommation et flux de matiére?) a scénariser les futurs possibles du systeme alimentaire et de

son organisation grace notamment a uoalaboration chercheuracteurs; 3) a éclairer le débat sur

la transition socieécologique en contribuant a définir les conditions de cellelans le cas du

systéme alimentairgBarles, 2017 L f & fant Bek daractérisaf daisituation actuelle que de
dQSy 3l ISNJ RIya dzyS RSYINOKS LINRPALISOGABS
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[ QSGdzRS Rdz a8aidsYS FEAYSYyGlrANS RSQIMLAPIFAIINIY S &lHzE
représentation spatialisée des flux métaboligues du systéme alimerda@e la méthodologie

GRAFS (Generalized representation of dgoal systems(Esculier et al., n.d.; Le Noé et al., 2017)

qui permet de formaliser dans une structure cohérente, les flux de nutriments associés au systeme
alimentaire dans un territoire donné.

[ Sa LINY GAljdzSa adrOserbrt &alyséeSpartlaQcaracténsatighiidesiliens entre les
différentes catégories sociales et Igges de pratiques alimentaires par une approche statistique
FFAY RQFARSNI L f &aOSYyFNRAlFI(GA2Yy D

On déclinera ainsi la méthode GRAFS en fonction de-sgms de fagcon a mieux comprendre les

liens existant entre pratiques alimentaires et flux de matiéres, ce qui est une avancée majeure par

NJ LILJ2 NI | dzE G NI @1 dzE LINBOSRSyGasz ljdzA yS RAFFSNBY
tenaient a un urbainmoyen en ce qui concerne la prise en compte de la demande alimentaire. Dans

la perspective de la transition et de la scénarisation, cette compréhension est essentielle.

tFNFEE8tSYSyids dzyS FyltéeasS RQSELISNbrEnatd@sersi yy 2 dI
RQA Yy 2 cntribdes ya ba compréhension des conditions du changement du point de vue de
fQ2FFNB FEAYSYUllIrANBd® 5534 OlFlad RQSGdzRSa az2yd Sygi
collective conduisant une politique de reterritorigdtion de la fonction alimentaire), coopératives de
consommateurs (en particulier La Louve a Paris), Mairie de Paris, PAT du plateau de Saclay, réseaux
RS YIr3aFraAya oA2 oGeLIS . A2022L) SG alF  &adNY dS3Ac
récupérationd@ dzNRA y Sa X

Une analyse des enjeux prospectifs du systeme alimentaire sera menée par une identification et un
examen des questions posées dans les débats portés pas les acteurs sociaux et politiques autour de
fQS@2t dziAz2y Rdz &&ais Yrisagéds Aely IBsy arduheNtBirds fdvddables leh a G S a
RSTI@2NlrofSa aSNRyid KASNINOKAaASao® /| SGGS Fylfea:
gue pourraient fournir les scénarios élaborés dans cattiion

Surlabas®S f QI ylIfe&asS RidA NR aRS YISQN 3 A fYRWSdlx 8ckriagbs LI NR &
prospectifs contrastés du systenagro-alimentairefrancais construitsors de travaux de la phase 7
OWhdz@SNI Si {LISOAIfAASQEI hk{Z SiBilepledal 201HESS wSO
nouveaux scénarios seront déclinés et formalisés. Ces scénarios seront mis en débat a différentes
SOKStfSas OS8ft8 RS fQFIIE2YSNI GAZY iisdidblasieByy S Rl
lien, SO fS& TFT28SNAR RQAYyY20IGA2y0d !''yS S@Fftdad GAZ2Y
énergie, et des modifications induites au niveau des filiag®-alimentairessera effectuée en vue

RQdzyS ljdzl yGAFAOL A enyironRenertaesittidn1.D2p23.S1j dzSy 0S a

Programme 2020 2021:

Les travaux des années 2020 et 2021 seront au moins menés avec des stagiaires (2 ou 3) sur i) les
nouvellesformalisations dans GRAFS, @3 Ipratiques sotif S & alirRe@tatidn &t iii) és foyers
ROQAYY2@F A2y d 'y LINBYASNI aSYAYFANBE aSN} NBFfAAS
fSa OlSdZNEZ RQ2NBa Si RS2t O2ydal OGSa L} dzNJ £ SdzNJ

Cofinancement:

Une demande de financemesera RSL12 4855989 f Rl ya f SGRAINRMNFBrojeRS f Q! t
nécessite eneffef S F A y I vinpSswiSagrat deRd@ux ans
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1.3.2 EvaluatiorSY JANRYYSYSydl{S RS& aO0Syl NA2a

[ S4 RSdzE aO0OSylI Nxa2&a O2y (N} &aiSa tancé @rBtuiksSostdSla Rdz o |
phase précédente diPIREN Sy @A al 3Syd A0 fF LIdz2NBRddAGS RS f
ALISOALtA&LIGAZY RS £ QFANROdzZ GdzNBSX 2dz AA0  dzyS N
SELX 2AlGFGA2yas 1 NBORYRSEAQRY!I REBIF I D INA A (1 @AND y &
RS LINPRdzZAGa FYyAYldzE® [ S& RSdzE a0OSylFNR2& 2yd SiGS
ROQKeLRGKsasSa O2KSNBydSa YIAa Sy LI wtiikesifideddd A G NI A N
le curseur pourrait étre déplacé autour de ces hypothéses centrpl€sA y i SN> QG A2y | @SO f
énergétiques sera davantage pris en compte, tant en ce qui concerne la montée en puissance des
cultures énergétiques (agf® I ND dzNJ y (0 & = YoSdilds effpris ded séquetyatioX de C dans

fl oA2YFraasS SiG tSa az2fta oNBF2NBadldA2ys | OONRAA:
RS f QS@2f dziA2y Rdz NXoBtEtydfssplud fikeyiényein torshi@antudzfddizny a S NJ
de proportion de produits animaux dans la consommation totalé, f f | y i € 68 ghémtbgn S

ainsi & montrer la soutenabilité ou non des systémes agricoles asspacg§ T ¥ S RS I 3ASy.
du recyclage des excréta humaisslon diverses options (du traitement centralisé a la collecte
sélective) recevraune attention particuliére. La spatialisation des scénarios dans une hypothése de
définitions de territoires réservés (AAC, PNR), pourrait aussi étre étudiée plus finement.

Les démarches de scénarisativont intégrer des élémentsle re-conception agricole adaptés au
changement climatique, prenargn compte les éléments de caractérisation des risques étudiés, et

les chroniques «sécheresge St I 6 2 NBSa LI NESNBoé et alwaD18u{regdrdddsNI f Q!
s@&/ I NRAaldAazya Of ALZL piBljlicSgirait Rod selil@rierd deAntetfe en évidence

les limites d'unscénario basé sur I'extension de lirrigatioamme initié par(Viennot and Gallois,

2017) mais aussi de concevair, si possible de maniére participative par le biais d'un atelier associant
agriculteurs et associations environnementales, un scénario d'adaptation de l'agriculture au risque

RS 4SOKSNBPaadaxS8iifRAOSYISNIE#R WKl yOSa UWneliybthdsRS RS A&
RS GNI @FAt SGlyd Fdz G20t RQANNARIIZSNI Y2AYyAEAZ YIA
au systeme actudfGallois and Viennot, 2018)

Tous lesscérarios traduitsenterm& QK& LI2 1 K§ aSa RS Y2 RSt A sateforme y & SN
de modélisation (PeSTICS)STICS/GRARBQPYNUtsRIVERSTRAHLERN termes de
conséquences environnementales sur Ess (séquestration de P et de Gurf QK@ RN@ ae a8y
(contamination azotée et en pesticides, eutrophisationpetf QF 0 Y2 aLIKENBE O6SYAaarzy.
de serre).

U EvaluatonRS f RSAFEOSY I NA2a adzNJ f® Lz &a®E3AR
a0SYylFNA2a Sy R2yysS S@mentRgbSryla Nipd&ike GRAFPHNuts
RIVERSTRAHLERIt pour la chaine de modélisation (PeSTICS)&dBAQS; PyNuts
RIVERSTRAHLERGEM ou MARS3RS YI yASNB t Sy SOOIt dSN f QSF
RS f QKERNRA2AGSYS RI ya ahDdBS 2 d&ddzoh2 ¥ U2 4 12yyBS :

U EvaluatonRS f QSTFSiG RSa aOdrygcleddt ddirectaszigadz & 8t dS YA & 4 A
serre.,[ I YAAaS Sy dzzINB Rdz Y2R8tS Dw! C{ L} dz2NJ OK!
RQSOI t dzSNJ £ S& SYA&AAA2Y & CRSNOF hui entésufemt W@l RS
f QI 3 NXGadér ietcaNJR019EN ce qui concerne leNZ  QF f 32 NAGKYS SYLR
pourra étre amélioré.

U Evaluationde la place du bassin dans les échanges nationaux, européens et mondiaux.
/| KIFljdzS aO0SylFNA2 RSONI FIANB tQ202S3G RQdzyS |yl
ROSOKIy3dSad8 RS LINPRdzA (& | INxAO2fSa SiG RS NBaa;
VEGA2Y LS £ Q9dzNRPLIS Si S Y2yRS® / SOA 02y RdzA N
R

RFya OS8StfS$S

R§ QK
NE &

S
RA o)

S fI CNIyOS:I RS fQ9dzNRPLIS Si Rdz
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sont déja en partie disponibles, sauf en ce qui concerne le niveap@emoqui fera donc
fQ202S0 RS GNI @t dzE LI NICRVOaRPINSSREVERSTFARLER LILINE O f
STICSCaWaQ®PyNutsRIVERSTRAHLEeRont confrontées sur le bassin de la Seine.

Programme 2020 2021

[ S& (NI} @l dzE RS& | yy 0%sSin iRk y§ i er/Sim RBENIOY (B STAQ R ¢
O2yaz2yYYlILGA2yZIdd0I RS YA&AS t 22dzNJ RS f Q2dziAf Dw!
de scénarios, et de son couplage avec la plateformmaeélisation éctions duBLOC 1,1p.14). Les

scénarios seront simulés a mesure de leurcoastruction action 1.3.1, p25) pour quantifier les

impacts environnementax et ainsi pouvoir revoir les hypothéses selon des objectifs
environnementaux souhaités.

Cofinancement:

Deux stages de M2 sont proposés sur ces évaluations.

Une bourse de thése est demandée dés 2019 a GRNE, pour la modélisation des continuums
aquatques rivieres/réservoirs/estuaires (et de la Seine en particulier), incluant le modele RIVE unifié
YIA& | dzaai dadoigua deNdesalisstion dRdeyedir du continuum horteree-mer.
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2. Axe 2: Fonctionnement du bassin soumis a des extrésbydro
climatiques (A. Riviere, V. Thieu)

{A ftQS@SyillAf RSa LINRP2SOGA2ya OfAYIFGAlLdzSa NBadGS
I dz22 dZNRQKdzA LJ2dzNJ £ S ol aaAy RS tF {SAyYyS &adzNJ dzyS |
extrémesOf A YIF (A lj dzZS& ¢ (S YLISNI ((Daydd et BILS20180 I AN 6205 OLINIGFO ARLSA
sera de quantifier les impacts de ces extrémimatiques sur la disponibilité et la vulnérabilité des
ressources en eaux et leurs usages, la qualité des milieux aquatiques et les peuplementspistic

sur les risques encousupar les différentes activités humaines (infrastructures, aménagement,
agiculture,...).

Les impactslirectsa dzZNJ £ S 0@ O0f S RS t QSldz S &adz2NJ €S F2yOdA
seront décrits par différentes méthodologies dont des mesures de terrains, des analyses
fréquentielles et des modeéles numériques couplaniile G NF yaFSNI a4 RQSIdz Si F
fUFGY24LIKSENE 2dzaljdzQl dzE F1ljdzA F8NBa Sy LI aalyd LI N
Of AYIFI GAljdzSa SEGNBYSa 4S8 GN}RdA&SY(d LI N dzyS Y2 RA T
temps de reh &S t f QSljdAfAONB® /S&a NBLRyaSa az2yid Y2
f QKERNRa&aG8sYSTI I LIS N&Bipai®ns BRrire 18 suifagd/i5 St @ A MAAE LJKIZS
[ QS@2f dziA2y O2YLI NBS RQAYRAOLI (S dzNHe eRIéur lidn@vOK S NB 4 & ¢
la variabilité climatiqueseront analysés. Une spatialisation des zones de risques et des réponses
KERNRRaBYI YAl dz8a &G GKSNX¥AldSa RS fQKERNR&aBAaGSYS
FyltéeasSaod [ S& Tt dzilesRatéits déteBninan 8e laoiidlité Bodeeahitnigué ét
écologiqgue des courRQS | dzd 51 ya dzy &% andurRs par Ses Ldfpansest S a
hydrodynamiques et thermiques sur le fonctionnement des écosystémes aquatiques seront analysés

(on parlera aloi  inRp&Xt indirec).

Les outils qui seront développés ou améliorés durant cette Phase 8 (notamment au travers de
O2dzLJt I 3S0 LISNXSGUNRBY(d RS LINRLRASNIIdFF Bt SKIRB DI R 8-
cascade les effets directs et indirects deeay 2 LISNI GA2Yy Yy St S Si RQSOI t dzS
RS 3SaidAz2y 2dz RQSELX 2AGLIGA2Y RS 1 NB&aazdaNDOS
scientifiques/gestionnaires/utilisateurs. Ces outils permettront également de converger vers une
description di fonctionnement passé et a venir du soeico-systeme Seine face aux extrémes hydro
climatiques.
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BLOC 2.1.es impacts directs des extrémes climatiques sur le cycle
de | 0eau et | es transferts do®ne
Seine

Les projections climatiquesyoii NB R2 dzi SNE Sy F2yOiAz2y RS f SdzNJ |
ASPSNBasx RSa LISNA2RSa RS OFyAOdzZ S adzaNJ €S ot
pluies fortes, pouvant donner lieu a des inondations par ruissellement ou par remoetéambe

(Dayon et al., 2018) es activités économiques sont vulnératdex événements extrémes; que ce

soit (i) par inondation des infrastructures en zone urbaine ou des cultures en zone rurale, (ii) par la
dégradation de la qualité des milieux aquatiques, (iii) par modification des propriétés productrice des

sols ou par ébdziA2y Rdz LIRGSYydASt GKSNX¥YAldzS RS QS| dz
composantes du bilan hydrique est indispensable pour élaborer des mesures de gestion rationnelle

et durable de la ressource en eau intégrant les événements extrémes tels qu&dbeesses,

inondations, vagues de chaleur de froid ou de sécheresse, §laggues périodes deempératures

St S@SSa KAGSNYIlfSaz GFNARFGA2ya oNHzilfSa RS I S
[ QSTFFSG RS O0Sa SEGN:sYSa &adaNJ €S T2y Gige2egtyndlYSy i ¢
connu ne serait ce que du point de vue hydrologique. Les conséquences des perturbations de la
température des eaux le sont encore davantdge! FAY RQI YSE A2NBNJ y2iNB 02Y
sur le bassin de la Seinen outil simulantf S& (NI y & F S NI adefRiQfS® Idzi YS2(a LIKE WS
2dzalj dzQl dzE NA BGASNB&a Si | dzE St dzE a2dziSNNI AySaz Sy
sob,ASNI RS@St2LIIS® / SG 2dziAf rétioithasSYTaGNE SS9 OSXEW G
RSa az2fa SG RSa yIrLIWLISEaA:Z FAyaA 1jdzS € Sdz2NE Ay OARS)
réponses hydrique et thermique de la Seine face aux événements extrémes. Les réponses des
RAFTFSNEBy(Ga O2YLI NLAYSY(Ga RS etfieides &NB/ardmi@ensS a SNP

AOSYINA28 OfAYIFGAldSa Sy semmuiisds dififéntes aetibhsdzy & 2 Of &

2.1.1 Trajectoiresxet extrémes hydrahermiques

[ SA& NI LIIRNIa Rdz DL9/ Y2y uGNByid dzyS I dedideSaxii I GA2Y
changements globaux. Ces variations se traduisent par des modifications du fonctionnement
hydrologique et thermique des différents cadt NIl A YSy (i & R SlLagedtior dundieddésa (1 8 Y S c
ressources eeau, tant du point de vue de leur disponitdi, que de leurgjualités physicochimique,

thermique et écologiqueen passant par leurJ2 G Sy G A St RS LINHeRrdatportaree/ RQSVY !
pour la production agricole, sera sotendue dans le futur par notre capacité a anticiper les effets du
changenS y i Of AYI GAljdz8= f QS@2fdairzy RSa RSYILYRSas S
a la gestion des milieux anthropisés (gestion des infrastructures, politiques de développement
territorial). Cette action a pour objectif de doter RIREN S A y rSoutiRgerdarmant de simulations

des rétrol O A2y a KeRNRf23IAl[dzSa SiG GKSNXAldzSa SyidNS
FYOGKNRLAASED® [ S RSOStE2LIISYSyld RQdzy (St 2 dzii A € LJr
rendant compe des forcages clintigues etquantifiera la variation spatiale du flux d'énergie au sein

des milieux soumis aux changements globaux (climatiques et sociétaux). Les résultats de cette action
permettront de caractériser ke fonctionnemens hydrologique et thermique de chaque
2YLINIAYSY(d RS f QKeRNRaedaidsyYS {SAYyS ONADASNBI LI
travers de leurs interfaces (nappwiere, sol,..). Cet out8ervira de support a de multiples activités

de la phase huit, aussi bien pour évaluer lepauots indirects des changements globaconcernant

£ NBFOGAGAGS 6A23S2 OKIN Xajtiors2.2. R $37) teDir § 5 BN dz0¥62 yy | |
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habitats et de la diversité des populations piscio@etion2.2.3 p.37), que pour les scénarisations
prospectives du futur du systéme agatimentaire de la Seine d&fliS S & LJ N3.XpQT. Ol A2y

Une synthése des différentes acquisitions desores de température et de conductivité thermique

dans les différents compartiments du bassin de la Seine (les différents aquiféres et aquitards, sol,
plaines alluviales, interface nappwiére, rivieresSG  LX 'y RQSF dzo Said ysoSaal J
AAYdzZ GA2ya £ fQSOKStfS RS fQKeRNRaeadsyS {SAyS
O2yGAYydzAGS RS OSttS F2daNYyAS LI N 2AffAFY GK2YLIl &
rivieres du bassinCette base sera complétée par desidées de températures dans les différentes

couches aquiféres et aquitards ainsi que dans les plaines alluviales en utilisant les téaliagx sur

le bassin de Paris, ainsi que paPIREN SAy Sz y2iGl YYSyid adzNJ £ S& RSdzE &
de la Bassée, ou des suivis en continus sont en place aux stations MOLGK®Rt al., 2016;

Mouhri et al., 2013)epuis plusieurs annéeRiviere et al., 2018)Une premiére estimation des
NEIAYSa GKSNX¥AljdzSa RS f QKe@RNRaeadsyYS &SN} NBIfA
base de données.

9y @dzS§ RS Y2RStAASNI f QS G GKSNXNAILdzS RSa RATTSNE
ONF yaLRNG RDSOKZ £ SdzNJ SY i NS  QFiY23aLKSENE Si S a:
IPSI(Krinner et al., 2005kt laLJt | G ST2N¥S Ay GiSINBS RSa S0O2dzZ SyYSyia
et du transport de chaleur(CAWAQS Mines ParisTecHLabarthe, 201§) est en cours de
développementsur le bassin expérimental des Avenelle¥F Ay RQs iNB RSLJ 2&S RI ya
surf QSyasSyYoft S RSeined Ladbask e darfhiéed dui sera déydepdans ce projet

apportera les forcages ainsi que les données nécessaires a la calibration des parametres thermiques

de ceméta modéled [ S& NBadz dFd&a RS aAaydz FadAz2y LISNXYSGGN.
GKSNXYAILdzS F2yO0ilAz2yySnd &aluRihade ¥alsandilditaux RAemintsS i dz
globaux9y FTAY RS LXKIaSsz fSa NBUNRIOGA2ya OSNmR S Of
RSa a2ftfa SG RSa yIFLILISaE (NBa adzZSNFAXIRSB2A Sa aASNRY

Programme 2020 2021

Les travaux des années 202(2021seront déclinés equatre étapes :

i Les donnéeshermiquesdu bassin de la Seinéefnpératuresdes aquiféres, riviérs, de la
ripisylve desLJt | y & deRmabhes ditfiviales et les propriétésde conduction de la chaleur
par les différents milieyxseront collectées dans une basedimnées

i Une synthése dufonctionnement thermique des différents compartimentsle
f QK& RNE & & seria $&XiSée & BukindScette base de donnéesnettant en place des
indicateurs des différents événements extrémes

0 'y Y2RdAS Rdz 6Afly RQSYSNHAS Sy NAOASND
f QFLGY23aLKENE &SSOl ROSORARII® ¢ $4 dAFTFSGa R
berges.

U La premiére application Seine ORCHHOR®VAQSeradéveloppe sans la prise en compte
des rétroactions du sous sol sur les processus de surface et gitdgue (sans rétroactions
de CAWAQ®SNAE hw/ |1 L5990 Llzia OFf A0NBSpat, etf QF ARS
également des données thermiques qui seront acquises dans la plaine de la Bassée (action
3.2.1 p46).

Ensuit€d f Sa LISNF2NXIyOSa RSa&a aAaydzZlidAz2ya Rdz 020t S |
RSa az2fta Si RS fQSOIFLRUNIYALANI A2y NBStfS> | gS¢
analyséespour améliorer le couplage entre ORCHIDEE @AWAQSen tenant compte ds

rétroactionsliées auxétats de surface des sols et des nappes. @@lii & SNI S@I f dzS LI NJ f
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LINPRdzA & Aadadza RS fQAYIFISNRS al ( srichtionslerdtraddles £ f QS
images thermiques obtenues par drone et les images satellitaires seront utilisées et extrapolées a

f QSyaSyotS Rdz o0l aaixy RS fI {SAyS conpartyimenRSle NI FTFA:
f QK & R NEPpéoéhastedayuFace.

Cofinancement:

Une bourse de thése de doctorat (Deniz Killi¢c ¥iesncéedepuis octobre 2018ar MINES ParisTech

dz aSAYy RS fQ9D2fIBdzRROL2NIAES Bwb@kertreCAWADSt Q2 dzii A
ORCHIDEEe projet CONSACRE CPIER V@diégeine (201-2021) a permis de financer ypost
doctoratdontf Q20 88 DU RS RSOSE2LIISNI €S GNIyaFSNI RQSYSN
RQSlIdz t AGNS RS I NAGASNBE Sy UrpngycomplémeSaire A Y LIG S

demandét. f Q! C. FFAY RS OFNYOGSNRAASNI €S ftASy SyidaNB
écologique.

2.1.2 Rétroactions des eaux souterraines Riclimat

De nombreuses études ont montré l'impact des conditions de surfacéeslimat, et notamment

sur les a&trémes, via des processus complexes impliquant des rétroactions entre surface et
atmosphére (qui peuvent amplifier ou atténuer les impacts directs). Ces effets se manifestent a
différentes échelles spatitemporelles, par exemple les canicules estivates Europe sont
favorisées par les sécheresses printani¢ierg et al., 2016)les couplages surfaegmosphére
contribuent a expliquer la tendance planétaire a des continents plus arides au 21éme siecle qu'a
l'actuel(Quesada et al., 2012)

Ces effets restent cependant mal compris, car difficiles a mettre en évidence a partir d'observations,

et peu étudiés par la modélisatioh'objectifde cette action sera ainsiexplorer I'effet sur le climat

(passé et ftur) de facteurs de contrble importants des rétroactions surfa@mosphére, a savoir

leseaux souterrainestrés prégnantes dans le bassin de la Sdiflessont susceptibles d'augmenter

f UKdZYARAGS RSa a2faz R2y O shes® élfavididddes prigitation®.S |j dzA
Ce processus trés particulier est difficile a appréhender avec des données uniquement, aussi nous
sembletA f 2 LI NIidzy RS f QSELJX 2NBNJ LI N Y2RStAalGAZY
correctement pris 8 compte dans les outils de modélisation servant a étudier les trajectoires du
systeme sous hypothése de changements globaux. Par ailleurs les effets inertiels liés aux eaux
souterraines seront quantifiés, afin de mieux anticiper lewvésroactions complegs avec la

variabilité saisonniere et pluriannuelle du climat, et des effpstentiels sur ks extrémes
hydrologiques

A plus long terme, une question importante est de savoir si et comment le réchauffement et

f QF NARATAOLF GA2Y O2 \Bidcl Beyivierit &tr6 mddiNER gaSIésSéiroattiolzs avecs Y
les eaux souterraines. On peut notamment imagitjedzQ Splissé&htiatténuer les manifestations
d'aridification/réchauffement dans un premier temps, avec une bascule plus ou moins brutale quand
les essources en eau deviendraient insuffisantes pmamtinuera jouer leur réleactuel si bien que
I'aridification et le réchauffement seraiemlors non plus tamponnés mais amplifésplifiés par les
rétroactions surfaceatmosphére. Ce travail permettra'avoir une nouvelle perspective sur les
incertitudes des projections climatiques "classiques” qui négligent I'impact deéteactionssur le

climat.
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Programme 2020 2021

/| & SEGN: YSa aSNRyld y2iGlYYSyid | ylte-duesSi@quéee Y20 Af )
localisationd 9y f ASya SGANPpuEs RSAS & SiE2RBM2 RQSELX 2 NI (A2
ASNBY(G S3IFESYSYyid YAA&Sa esSyodedaz@mdationsJeledzMNkirdmBsSef i A F A ¢
f QSOSyYyidzSttS Y2RAFAOFIGA2Yy RS fSdzNE | YLX AddzRSa
0S®AP | YL AFTAOIGAZY 2dz y2y Rdz O20fS FyydzsSts 2
ou moins sécheshaudes ou humides que la normale).

S
00«

En 20202021, nous mettrons en place leadéle couplé surfacatmosphéreReéXtension planétairg

tout en zoomant sur la France et le bassin de la Seine (résolution d'environ 30 km). Ce modéle
inclura une description deS | dzE &2 dzi SNNJ Ay S& &aA YL AR WS§EalRS LI 2 &
2018) Les résultats seront analysés en rétrospectif (possibilité de codteiles vents observés

pour obtenir un climat simulé suffisamment réaliste et suffisamment sensible aux conditions de
surface pourque la comparaison a des observations météorologiques ou hydrologiques soit
informative (Campoy et al., 201B)et en prospectif (forcé par les scénarios de for¢cage radiatif utilisé
pour les 2 dz@Sf f Sa LINRP2SOlA2ya /alLtcouod [S OFfAONI3
Seine sera probablement nécessalred | Y (i RQSGdzRASNI f QAYLI O RS O
et futurs.

Le couplage ORCHIDEEWAQR S @S 2 LILJS RIIpEB0xf QISOIVASAIYG NI Sy adzi S
fS NBIftAAYS RS OSa aAvydzZ I dAz2ya SiG RQIFLILINBTF2YRAN
Seine, faisant ainsi écho aux simulations prospectives degNti R Ssysterel réhlé&es dans

f QI ABR»Y7d [ QI y I f &né SpecRatidesOsEnési Smulées permettra notamment de
GSNAFASNI RIFya 1jdzStfS YSadaNBE tS& 3INIYRSa 2a0Af ¢t
décennales) sont restituées dans les simulations rédtoprospectives, etdans quelle mesure la

gestion des eaux souterrainggluencent ces modes de variabilité

\
a

wm W

Cofinancement:

Cette action repose sur les travaux menés depuis plusieurs années sur la modélisation des eaux
a2dzi SNNIX AySa Rlya S Y2R8tS hw/ |1 L5909 aedg) S | d
financements qui se termineront en 2019 (projet ANR IGHNWpact of Groundwater in Earth system

Models; 1 K§aS RQ! NRIfty ¢2200KA &a2dziSydzS LI NI £ NBIA

UncoFAY Il yOSYSyid OSNIFAY &SNl O2y&F&ND &S LLINNIE QOix Y FN
de calcul demandées sur les st f Odzf | G SdzNBE  y I GA2y |l dzE O6RSYIly
cofinancements seront cherchés par ailleuSUR (Ecole universitaire de recherche) IP&ir 1 an

de postdoc (ciblé en 2022, sur legplage ORCHIDERAWAQS bourse de these MESRI.

2.1.3 Extrémes piézométriqgues et sécheresses hydrologiques dans

f OKERNRAaA2alsYS {SAyS
Dans le bassin de Seine, de nombreux piézometres montrent des comportements dominés par une
variabilité bassdréquence interanuelle ainterdécennale® / SGGS @I NAIF oAt AGS RQ2I
modulée par les propriétés locales des bassins et par les prélévements. Elle peut étre associée aussi
0ASY t RSa Ay2yRFEGA2ya LI NI NBY2yidiSS RS ylI LIS | dz«

La caactérisation des comportements piézométriques du Bassin de Paris, de leur évolution dans le
GSyLlasz ftQSiloftAaasSyYySyid RQdzyS GeLkRf23AS SG fI RAZ
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OF RN RS LINBOSRSy(a LINP2BiR® ORAFOBYLONB NI RSS DBAN
hydrologiques souterrains et de surface, en particulier les étiages sévéres et sécheresses
KERNRf23IAldzSa AaadzSa RSa SdiAlF3aASa RS ylrLIJSaod LE a

U RS OIF N OG4SNR aSNJ f Sa sthtBtitjue, lentrg2 piviealix eRt@mieg delddphey & RS
et extrémes hydrologiques de surface (minima et maxima) : liens entre les deux types de
LINPOSaadzaz FNBIdzSyO0OS RQ200dzZNNBYy OS: S@2fdziAazy

0 RQSUAZRASNI f QS@OSy (idzSt S RS LISsgukelahnd$ la RaBabilitéS E ( NE Y
Ot AYF(GAljdzS £ 3INIYRS SOKSTt tsttiomhdiréssiec iRdRatedrd RS f S a
ou champs climatiqgue en edariable). Parmi les hypothéses a tester, les liens avec la
variabilité de la circulation atlantique méridigrS RS NBG2dz2NySYSyd 6! ah/
nord-atlantique (NAO) et les champs atmosphériques ou océaniques (pression au niveau de
la mer, géopotentiels, température a la surface de la mer) seront explorés ;

0 RQSUGdzZRASNI &ALISOA F Al dzS Y Sigaieurstd@ géherésseietileinlien@zey” LI NB
la variabilité climatique (indicateur de la circulation atmosphérique ou océanique) : indices
de sécheresse de nappe de type IPS (Indicateur Piézométrigue Standardisé, récemment
développé au BRGM), SGI (Standadliz&roundwater Index), météorologique SPI
(Standardized Precipitation Index), ou encore des sols SSWI (Standardized Soil Water Index) ;

U RQSGdZRASNE Sy TF2yOiAz2y RS aO0OSylFINA2a RQS@2ft dz
Y2ZRAFAOIGA2Yyad RS fQF YL AGdzRS RS fF @FNRIFOAT A
Y2ZRATFTAOIGA2Y RS fQS@2ft dziAz2y ( Sises)padBrhufatthn RS & A
RS4 NBLR2yaSa KeRNBf23IAjdz2SakLIASTI 2YSGONRIjdzSa RI
plateforme CaWaQsS

Cette action a pour objecti4 A0 RS OF N OGSNRASNI f QS@2f dziAz2zy +t f
et des indicateurs de séctesses hydrologiques dans le bassin de la Seine par analyse et traitement
des signaux hydr®f A YF G AljdzSas AAD RQFYylFf&@aSNI £ SdzNJ RSG SN
OF Ny OGSNRal A2y RSa fASya | @SSO tSa Lludnhdyia RS f |
ROQSUdzZRASNI £ Sa Y2RIFIfAGS& Rdz FAEGNIX3IS RS fF @I NARLFO
et établir des scénarios de réponse aux extrémes hydroclimatiques, spécifiquement les sécheresses.

Programme 2020 2021

Les deux prei@res années seront consacrées :

G £ fQSitofAaasSYsyd RS tQsSdlG RS £ QFNI AdaNJ £
sur la place particuliére des sécheresses hydrologiques/sécheresses de nappes et sur leur
RSUSNNAYAAYSIT @dzStexte driatiqfie® b grantleSéchBllS &t cad@xyes
physiques locaux (hétérogénéité des propriétés physiques des bassins, impacts anthropiques
et prélevements) ;

U caractérier la maniere dont les variations climatiques basse fréquence contrblent
£ QF LILJM NR GRRENGSS S0 f QAy G SYIAaiNG R y3ESa RSE (LBdrS
statistique proposée sectioh.2.1, p18X t f QS dzRS RS& S@SySySyida Si
beaucoup de cette analyse, nous permettant éventuellement, au regard simplement du
signal basse fréquence de débit ou piézométrique, de mettre en place des raedere
LINBGSYGA2Y ljdzh LR dZNNRyYy(d sUONB Y20AfAasSSa t fQ
RS 38adArz2y t Y2esSy 285NSs 202804 RS fQFOGAz2Y

U £ tF O2tftS0GS RSa R2yySSa LAST 2YSONMI dzSa & dzNJ
des extrémes piézométriques associés en termes de contenu spectral (gaelefies
caractéristigues de variabilité des hautes aux basses fréquences). Le méme travail sera
réalisé pour les différents typesQdh y RA OF 1 SdzZNE RS &ASOKSNBaasSa 6
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Fyrfesads LRNISNRY( & dzNJ -échefeitenp@le Brdlienfagedz) @1 NA |
I NAFOAEAGS Of A VAHahtiupdzS £ £ QSOKSE £ S b2NR

Cofinancement:

[ QI OGA2y Sad AydiS3aINBS RlIya €S OFRNB Rdz LINP2SG D
et Université de Birmingham), des activités menées par certains membres des groupEREEND

2 et 3 (« Lowllow and Droughts » et « Larggrale Variatios in Hydrological Characteristics » du

t NPINI YYS | @RNRf23IAIdzS LYGSNYFdGA2ylf 'b9{/hd 9ff
BRGM / Université de Roudtormandie,portant sur les sécheresses hydrologiques et sécheresses

RS y I LIS ddela FrarReSn@@KoPdlithir®h 2 dza NB a SNBSS RS f QF OGS LII I G A
financement BRGM validé)

BLOC22Une cascade doeffets 1 nduits
aquatiques

[ S GSNX¥S GRQSTFSU AYyRdzAG¢ O2NNBAaLRYyR thetiuet f QAY
de la Seine lors d'événements climatiques extrémes (ou sous climat chandeesteffets induits

a2yl O2YLX SES&azx Afa LISdz@Syd LRNIGSa adzNJ £ QlF £ G§SNI
aguatique), modifiant les flux parvenarmtu résea hydrographique leurs transferts le long du

continuum aquatique ainsi que les échanges aux interfaces nappee. Ces effets induits
concernent également le fonctionnement écologique de la Seine, avec des impacts sur la distribution
spatiale des espés piscicoled LING A Sy OS> |02y RIFIyO0OS:E RSyaiaxidsS RSa ¢
67T2yS RS FNI&@8NBzx 0e0tS RS GASzod0d Si QI f GSNI GA
Assez peu d'études se sont intéressées a ces effets induits lors d'événetiraatigjaes extrémes,
etceaSO2yR 0f20 aQl LIJzA SN F2NISYSyid &dz2NJ RSad RSO
permettant notamment de déconvoluer les effets induits par une modificatios dentraintes
hydrologiques et thermiques

2.2.1 Devenir du carbone loR QS @8y SYSy ia SEGNEYSa

Dans les bilans d6az a Effet de Serr&GESL f QSOKSf S At 201 tSxT tSa St
LI NI A Odzt ASNBYSyid tS5Sa NB&SIdzE KERNRINF LIKAIdzSa t f
l dz2 2 dZNRQKdzA O2 YW RS I IASdt ROBWIBE aRE aSNNBE RQAyGS
les bilans régionaux, nationaux et globaux des flux de GES ne sont guére évalués.

Les teneurs en G@es eaux de surface et souterraines de la Seine ont été quantifiées au cours de la
phase 8Marescaux, 2018kt les investigations sur le méthane (GH Si S LINRPU@E@RS R
poursuivies. Toutefois, les crues de juin 2016 et de février et juin 2018, ont révélé des quantités de

CQ (et de NO) importantes en lien avec des teneurs exceptionnellement élevées de matiére
organique. Dans un contexte d'événements climatiques extrémes, ces fuites de matiere organique et

RS D9{ GSNB tSa YAt ASdzZE | ljpddrraiehtlj &zS aniplifiéeddzCes S N&
LIKSY2Y8ySa LRANNIASYd YsYS aQ2LI32aSNI Fdz aid2011 3
caduque le concept des 4 p1000, quantité de carbone nécessaire a contrebalancer les émissions de
GES. Toutefois, la matiére orgasieé A & & dzS RS& az2fa yQSaid az2dzyaAasS t
en GES que si elle comporte une fraction biodégradable importante. Or, trop peu de données
existent sur la biodégradabilité de la matiére organique dissoute et sa typologie (i) dans des

35



{ =N\ PIRENSeine Programme de la phase 8 (202023)

compartiments interreliés tels que les eaux sotacinaires, souterraines et eaux de s, (i) dans

un gradient lenique-lotique, (iii) au cours de cycles hydrologique et/ou saisonnier. La qualité de la
YIGASNB 2NHFYAldzS f 2NBEBE RQUHASRONHANRIS LRB yii Q) 04 A ¢
G2dziS SPGARSYOS LI a fF YsYS 1jdzQSy LJX SAYy KAGBSN®D /
fondamentales pour contraindre les simulations@ESlans les approches de modélisati@h BLOC

1.1, p14, pourRIVERSTRAHLERaWaQBLOC 4.,2061, pourProSe. Les aquiferes carbonatés du

bassin de la Seine apportent la majorité du, @D réseau hydrographiqu@arescaux, 2018&)ui est

ensuite dégazé. Ce fractionnement entre origine biotique et abiotique sera précisé par le
développement du couplage entr@aWaQ<t le module biogéochimque CHESS et permettra de

mieux aborder la contribution des aquiféeres du bassin aux émissions de GES (cfL.ac@jqnl5).

Programme 2020 2021

Lt aQlF3Ad RQFLIINBKSYRSNI fF YIGASNBE 2NHI yAldzS a2
biodégradable, pour comprendre sa dynamique saisonniére et spatiale. Les gakbG@t CH
seront également analysés.

Des prélevements et analyses seront effectaésne fréquence mensuelle pendant 2 ans sur le
olaairy RS ftQhNHEHSGIE o6Sy wnun SGi HAaumOY
U dans les eaux souacinaires de parcelles agricoles sous différentes pratiquesukgtires,
jachéres, foréts.
U dans les eaux souterraines des piézometres de deux pentes du bassin
i dans les rus adjacents et mares

Ces mémes informations sur la matiére organique et sa biodégradabilité et les GES seront aussi
recueillies sur les grandstservoirs du bassin de la Seine a une fréquence, de mensuelle a
bimestrielle, ainsi que dans des zonstagnantes de la plaine de la Bassaetipn 3.2.5 p50) et

RFEya fQF 33f 2Y fatloridR2y65LI NRAAASYYS

Des campagnes de prélévemsmsynchroneR QS| dz RS adzNF I OS Sy ONHS Sia S
stations pourraient étre réalisées en complément des campagnes réalisées en phasais6,

YyQlFl aa20AFyd LI & tSa D9{ o

Outre les analyses de gaz en chromatographie en phase gazeuse et par Infrarouge, de la matiére
organique dissouteet particulaire la biodégradabilité sera calculée en mesurant la matiére
organique aprés une incubation de {furs. En paralléle, des mesures en spectrophotométrie 3D
ASNRY(d YSadaNBSa LJRdz2NJ O2YLI NFAaz2ys SiG RlIya dzyS LX
biogéochimique RIVE

Cofinancement:

/] 8GG8 1 OGA2Y O0SYSTAOASNI Rdz a2dziASyd RQdzyS SidR
RFrya £S OFRNB RQdzy LINR2SG 9/mu/h {h[9!!' OSYyG4NB ad
I OSftl &aQFke2dziSsz yn £ RQdzyS 02d2NBAS RS (KsasS Sa
f pAcY des réservoirs sur les rivieres aval, et sera impliqué dans cette action, outre une action
modélisation.
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2.2.2 Modélisation de la réactivité biogéochimique tieerfacenapperiviere
dubassilRS f Qh NHSJI f

[ Q262SO0GAF 3IASYSNIf RS OSiGGS FOlAzy Sait RQlFYSEA?Z2
ONRGAILdzSE LI N £ QSidzRS RS&a R2yySSa |OljdziasSa LISYR
niveau des interfaces nappeh A § N Rdz ol daAy RS f QhNABSSI f ®
Dans un premier temps, cette action nécessie compiler et de synthétiser toutes les données

biogéochimiques acquises sur le bassin des Avenelles dont les mesures isotopiques, de radon, la base
de données BDOH et les données du RiverLab.

Dans un secondi SYLJaX f Q2dziAf RS Y2RSft AIEpld6 i uiRSBD St 2 LILIS
f QSOKSttS f20F¢S RS ftQAYGSNFI OS RSa LISiGAaAGa O2da
les développements numériquest de conceptualiser un échantillonnage spécifique a la zone

oF OGSNASYyYySs tSa LINRPOSaadza NBR2E Si tl Reyl YAl dzS
Programme 2020 2021

En 202Qune synthésesera réalisée sous forme de bildas données acquises pendda phase 7 sur

le bassilRS f Q mNWAMS I@d-éféments nutritifs (C, N, S, P), les madsatopiques, radon, base

de données ORACLERitverLabCette synthése fournira la base de réflexion pour conceptualiser un
Y2R8fS NBI OGA Te-NRSO A SOMB/ ISYNFH- OSM yaA dzBLD £ S o0 adAy RS

Cofinancement:

O

0N O Af

[ S &SN} YSys Sy
AYLERNIFYGS R

Sy 02 02N} GA2Y
& adzAigia LISNByyS Si

A

%]
K I dzi N

Uy —~
<
O

N —

S I &S
S TNB|j dz

—

2.2.3 Impacts indirects desxtrémes hydreclimatiques sur les peuplements de
poissons

Cette action apourbuk QI yI t 284S RS I+ O2yUAydzAidGS SO2ft&® 3IAl dzS

f QF Ol dzSt S 0n pRemigraolet cOnsiFtatzaiaizINE driéibiidn eht@priseen phase

7 des modéles de distributions despeces piscicoles qui permettent de prédire leur présence (et
SOSyYyidzStt SYSyid fSdz2NJ 62y RIyOS0 RlEya fQSyaSvyofts
amélioration concernera la prise en compte, comme variabfeSdy i NBS RSa Y2RS§f S
GSYLISNY G§dzNB RS tQSthdz £ fF LXIFOS RS fF GSYLISNI o
travail permettra ainsi de valoriser directement les résultats des travauBldDC 2,1p.30, portant

adzNJ £ 1 Y2RStA&lFGA2Y RSa&a ¥FtdzE RQSIdz S RS OKI t S
pardzy & YSAft SdzNB Ay@S3INI A2y RS& LI N}YSONBa RS jd:
oxygene dissous et en ammonium connus ppauvoir étre critiques pour le développemerdes

poissons. Une fois ces développements réalisés, des projeatigggant a la foida modification des

régimes thermiques et biogéochimiqué&sSa O2dzNBE RQSIF dz aSNRyd YAasSa S
leurs conséquences sur la distribution potentielle des especes.

Un second volet consistera & modéliser les effets induits yye modification des conditions
KERNRf23IAljdzSa o0AyiSyarids RS& ONMzSas:x aSOSNRAGS R
continuité écologique pour quelques especes de poissons migrateurs ou résidentsa Dansnuité

du projet Consacre ((HRVallée de la Seine 202®21F RSa &S OG0 SdzNE GUX¥AYjHzELQ h A
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sa confluence avet Q! Jodef B Seine en amont de Paris ou la Marne seront ce®isomme
aS00GSdz2NE RQSGdzRS Sy F2yO0iGAz2y REmiduadibidyatiintigaEey G RS
NBIFfAASS t POSsuRSs sétursYl2Rpgofeions climatiques disponibles au sein de

fl %2yS 1GSEtASNI {SAYS LRdAINNIASY(d LISNY¥SIGGNBE RQSYy(
enlienavec®l y G A OA LI G A Bel RjSdzIt tOASIZR t RISH Af2QVS | dz 62 E&@38y Sz X

Programme 2020 2021

Sous réserve de la disponibilité des données (sorties des modéles concernant la température et la
jdzl £t AGS RQSIFdz0 fS& (NI @l dzE LI2 NTile gulibassirdpodrraiedta Y2 RS
démarrer en 2021.

5Fya tQ202SOGAT RQS@OIftdzSN) tSa STFFSia Rdz NBOKI d7
oFaairy RS fQhA&SI dzyS VY2RSt A&l (A 2y Ray &S 03 GaNdzR
confluence Ois&eine serid développée pour compléter le modéle actuellement disponible. I
permettrait de simuler les champs de contraintes hydrauliques, biogéochimiques et thermiques
LISNYSGGFYyG RS ljdzr yGATFTASNI f QF OOSledktmi ét alj S017RSa K
comme proposé dans lprojet CONSACRE 2M81H M0 LJ2dzNJ £ S aSOGSdz2NJ RS { S
t F NA& 2dzaljdzQt f QSalddz AN RS I {SAySo [S O2dz | :
d2dza NBaASNWS 1jdzQdzy RAF3IAy2aidA0O RSa

2012 sur larégion lle de FrandeD 2 UGG SadAYS Lt wmpn nan

iNGIB&ena 2 A G 7
0

m O
c- B

n

Cofinancements

[ QS dzRS RS f QF O0S 4 a A o debspedesde hoissossdzi prisbégmaleniehtén LI NJ O
charge2 dza |j dzQt paF & grojeh @PHER CONSACRE quireniégterritoire des régiondle-de-
Franceet Normandie.

BLOC2.ons®quences en termes de ges
la ressource

Lesdéveloppements numériques des axkset 2LISNXY SGGNRBY G RQSGI f dzSNJ f Sa
effets induits par les extrémes clatiques et plus généralemepiarle changement climatique. Cette
OKInyS RS Y2Rs8tSa RAGA T RQAYLI OG n -éc&wldreN: RS
Seine en période de crise face aux événements extrémes {tjidnatiques. Ces outils sgront
également de socle @ne réflexion prospective sur la gestionfetQ SELX 2A Gl GA2y RS f I
réflexion portera a la fois sur les aspects quantitatifs (usages, disponibilité, potentialité,
renouvellement, recharges) mais également sur despeats qualitatifs (fonctionnement
biogéochimique des réservoirs ienpacts sur les secteurs avhlrant les étiages).

2.3.1 Gestion quantitative de la ressource en eaux

[ 6§ OKFy3IsSYSyd OtAYFGALdZS FdaAYSyids t8a (kup@arzya |
diminution de la ressource disponible et une hausse de la demande erekedive aux usagedes

stratégies nationales, régionales et locales de gestion intégrée des ressources en eau ont été mises

en place depuis plusieurs décennies et font endordze 2 dzZNRQKdzA f Q262SiG RQdzy S
pendant les périodes de crise définies comme des événements extrémes ou lorsque les usages sont
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LX dzd AYLERNIIydGa 1jdzS t8& GFdzE RS NBy2dzStt SySyiid
(irrigation, AEP),et sur la gestion quantitative de la ressourdgle | L2 dzZNJ 6 dzi RQI LILIR
St SYSyia RS NBLRyaS adzNJ t QS@2ft dziA2y ljdzZ yGAGlI GA D¢
detesterRS & & 0 NJ S 3 p&idassBrexlurie trdjditodird soshable def QK& RNPmise 4 18 Y S
en contexte desscénarisationssocioclimatiquesélaborées par le programmeédeux échelles de

GSYLlA aSNRyid O2yaARSNBSad [ QdzyS L}RdzNJ £ Sa (GNJ 2S¢
AGNF GSIAS RQIRIFIGBNWE2YRRAD BF@GER ¥30 Slifdg ydaiANE £ O2 d
vers la gestion de crises liées aux extrémes. Les deux ne seront pas décorrélées puisque les
0§SYRIFIyO0Sa RQS@2fdziAz2y Rdz NBIAYS KeRNRf 23xeljdzS RS
au cours de cette période pluginnuelle de favoriser la recharge des nappes en hiver pour permettre

b £ QSy aSyYo s &osRBriiques $oNddsipardce RSNY ASNBA RQsiGNB L SAy
N} @I dzE & QI LILIJdzA S NR.£.1ip.18 24N pOB AR p BBGui se folalisarént/sar la
contextualisation des mesures par rapport aux oscillations basse fréquence du climat qui définissent

des périodes contrastéesdtapacité du bassin a fournir certains services., et donc potentiellement a

RS & LJSNA 2cBr&aél reqad Hels Gshjued-envisagés.

U LISNBYyYyAGS RSa dzal 3Sa R&égdledént coalaSeyi mified $hain endS O f |
f ASy | @%Gamment |& Sotentiel thermiqueRS f Qdzi At A& GA2yY RS € QS|
réfrigérant pendant les périodes caniculaires et de sécherésst#on4.3.1, p67) et les remontés

de nappe dans Parit la petite couronngoendant les événements de fortes précipitat®faction

4.5.1, p69).

Les objectifs de cette action serant

U une veille hydrologique et hydrogéologig¥e & dzA @A RS f QS d RSa vyl L
napperiviére pendant les événements extrémes grace aux monitorings mis en place durant
les phases précédentes RUIRENREine et a des estimations par modélisation
U tfSAGAYFGA2Y RS& SOKI y3Savierk& 8d lalzecBaige @S nagbésl £ S dzN.
pendant les événements extrémes et principalement pendant les phases de sécheresses afin
RS LINPLRZAaSNI RSa LINBRAOGAZ2Yya RS f Q6sidediseRS f QK¢
U fQSaldAYlFiA2yY RS fQAYLI OG RS fQS@2tdziAz2y RSa «
U une évaluation des impacts de la gestion des ressources (bamtagevoir, irrigation)et
définition de mesure de gestion wésvis du contexte basse fréquence caiigmente ou
diminue certains risques
U établir des objectifs de recharge de nappe en fonction des périodes climatiques, et proposer
RSa ©@2ASa RQIGOISAYyGS RS 0OSa 202SOGATFao

Programme 2020 2021:

l dz O2dz2NBA RS& | Yy SSa&a de maintenir $einonitoring MhydrogéblogiGu® et3 A NI
thermique des deux zones ateliers (Bassin des Avenelles et Zone de la Bagsée)garantissant le
développement du modele hydrologique couplé de référence du bassin de la $eimaodéle
hydrologique/hydrogéologique cqlé du bassin de la Seine sera mobilisé et développé pour estimer

les échanges nappeviere sur le maximum de linéaire du réseau hydrographigeadant les

événemats extrémes passés. A cet effet les nappes de la frange jurassique du bassin seront
introduites dans le modele Seine et une stratégie de modélisation développée afin de pouvoir
aAYdz SNI Sy LINIftfsftS fQSyaSamwa®sS Rdz NBaSI dz Ké RNER 3

De plus, lesévolutions spatiale et temporelle de la recharge des napmeEsont définies et
contextualisées en fonction des signaux climatiques basse fréquencg Sa NBf F GA2ya Syl
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de la recharge et les échanges nappégre serontanalyséessF Ay RQSGFo6f ANJ RSa LINB
1 38adGA2Yy Rdz &8 a0 S0d Béclibaisond 6O 6bpdtifs & masurk sedaliger § NB ®
par le biais de tests numériques afin de décliesrobjectifs de recharggy G SN¥ Sa RQl YSy I 3
basés surQ K @ RNJ dzf A |j -tnPerni@abitig@tiSn désRsSls, ralentissement des écoulements).

Nous espérons grade OS& (NI Ol dzE ydzYSNA [ dz§&a sGNB Sy Y SadzNJ
mesures et les objectifs de recharge des nappes.

Cofinancement:

[ QF OGA2Y O0SYSTAOAS RJIF ARHIGS v, LdlRNEentraNERiShge 1& |j dzA + |
développementdell FNJ y3S 2dzN> aaAljdzS SéG al LI NI YSGNRALF Az

2.3.2 Les réservoirs, composants des continuums aquatiques: rétentions et
émissions

Construits dans les années 50, avec pour mission de prévenir/réguler les débits en pdeaiess

et en étiages, les quatre grands réservoirs du bassin de la Seine (Marne, Aube, Seine et Panneciére)
2yd S3AFESYSYyld dzy AYLI OG adzaNJ £S F2yO0GAz2yySYSyi
Seine.

Les bilans entrésortie indiquent une rétentiordes nutriments dans les barrages, principalement

pour les nitrates, le phosphate et la silice, mais aussi des MES, et un impact important sur le
F2yOiUA2yyYySYSYyl o0A23S20KAYAIdzS RS&a SOzaeaidisySa ||
I OSft Il &aQl 22 dzi Sseif de cdf drlvrggésh desh écHarnigds Apyiits budgources) de gaz a

effet de serre (GES). Des premiers travaux porganmtle COZMarescaux, 2018ndiquent que

faibles niveaux de CO2 restitués par le réserde la Marne en été sont en mesure de contréler la
ReYlFYAIldzS aFrAa2yyASNBE Rdz OFNb2yS Ay2NHIYAIldz$S RIY
[ QF RFLIGFGA2Yy RS& NB 3t Sa-deR Ses angedxihjdioldgiqies (risques liés? dzd NI
aux inondations, 2dz0 A Sy RQSUGAlF3ISa0>X RSONI ySOSaal ANBYS)
T2y OiA2yySYSyld o0A23S20KAYAIdzZS RS @2fdzySa RQS!H dzE

S tQFrGY2aLKSENBO S O0AAO € SdzNE A YLInDlasimuataNd € | |j d
RS y2dzSttS NEIES RS Ibbne duPRENSenQdévdlajiizbe Sats RLAGIZNI f I
1.1, pl4.

Pour pouvoir étudier des scenarios, le modBIBRMANbasé sur RIVE et qui permet de simuler les
milieux lentiques, sera intégré dans la chaine de modélisatidPlRENSeine.

Programme 2020 2021

Les dewpremiéres années seront consacrées a:

U des mesures directes complémentaires de gaz,(Q8l, N,O) dans les 4 réservoirs pour
RAFFSNByYy(iSa alrirazya oy OFYLI3IySa LI RRYYS Fyl
p35).

0 t8 GNIAGSYSYyd SG tQryrteas RSa R2yysSa I Oljda
conernent la gestion hydrique et les mesures physibaniques (carbone et nutriments) sur
les années les plus récentes (chroniques a compléter depuis 2007)

a [ F LINE RdzOG A2y RS ftlYSa RQSIdz yI Gdz2N} t-AaSSa
0 A 2 3S 2 OK Awlidjiae8es Efiact§ dar® un gradient amentl
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U [ QAYGiS3INI GAZ2Y RSa RSQOSt2LIISYSyiGa NBOSyGa &dzNJ
SGO0d Idz aSAYy RQdzyS OSNERA2Y dzyAFASS Rdz Y2RS§8¢€ S
U La ceconstruction de scénarios en lien avec EPTB Seine glansdé@daptions des regles de
gestion, prise en compte des extrémes hydtimatiques etc.)

Cofinancement:

/'S LIN2e2Sd aQl LIJzA SNI  &adzNJ dzy adGF3S RS aladSNI m
biogéochimique des réservoirs avec focus sur les échanges benthiques Il devrait permettre (i) une

mise a jours des données nécessaires au bilan hydrique etaidiation du modéle (ii) établir une

version opérationnelle du codARMAN

De plus, un travail de thése débuté en janvier 2019 (financé a hauteur de 84%) sur une durée de 42

~ A L LA

Y2A4& aSNI Sy 3ANFYRS LI NGAS RSRAS inetde&ddéliSatidn OG A 2 y d
prévus dans le cadre de cette thése seront notamment reversés a la présente action.

5S&a O2yilO0Ga az2yi LINAE | SO fQOot ¢t LJ2 dzNJ | Olj dzS NJ
réservoirs de la Seine.
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3. Axe 3. Construction da qualité des milieux aquatiques conciliant
risques hydrologiques et biodiversité (L. Lestel, N. Flipo)

Cet axe analyse la maniére dont la qualité des milieux se construit avec I'évolution de la société et
des usages dans les territoires (agricoles etudtdels, protection contre les inondations,
biodiversité, etc.) et comment différents groupes d'acteurs se l'approprient. Il allie une approche
réflexive sur les outils et les connaissances construites dans le catti&EbSeine et une étude de

la constuction d'indicateurs de fonctionnement tant physichimique, qu'hydromorphologique,
écologique ou paysager de deux types de terrailes petits cours d'eau périurbains sur lesquels
portent les opérations de restauration, et les grandes plaines alessialix enjeux muhechelles

dont notamment la plaine alluviale de la Bassée. Grace a ces deux contextes hydromorphologiques,
I'influence de la renaturation des lits majeurs sur la réduction des risques inondation sera également
étudiée a différentes échkels.

Cet axe déclinera les approches suivantes

Socieécologie des territoires par des enquétes de terrain et des ateliers participatifs
Evolution des fonctionnalités du territoire par une approche géohistorique
Approches qualitatives et quantitatives dedéritages par une analyse d'archives

Quantification du fonctionnement du territoire par des campagnes de terrain et la
déclinaison a I'échelle territoriale des modélesRIRENSeine.

[ entEN en-i e N et

BLOC 3.1Trajectoires des cours d'eau périurbains

Les trajectoires des cours die périurbains a la périphérie des grandes métropoles sont controlées
par de multiples facteurs que sont le fonctionnement biophysique altéré par les conséquences de
I'étalement urbain, les héritages anthropiques multiples et les pratiques des sociééasimas dans

la longue durée. Appréhender la situation contemporaine nécessite donc d'aborder ces rivieres dans
toutes leurs composantes. A cette fin, nous proposons d'articuler I'analyse des fonctionnements
biophysiques avec les enjeux sociaux via leiqures, d'hier a demain. A cet effet, un ensemble de
cours d'eau (Beuvronne (77), Petit Rosne et Croult (93, 95), Mérantaise (78, 91), Morbras (94, 77))
représentatifs de la diversité régionale et de divers contextes sociaux, distribués dans I'ensemble de
lagglomération selon un gradient d'urbanisation, sera étudi€. Nous nous intéresserons
simultanément a leur fonctionnement biophysique sur le temps long et a I'évolution des paysages et
des pratiques sociales.
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