Le Centre d'Informatique Géologique a le plaisir de vous convier a la
sout enance de thése de Monsieur Nicolas FLIPO en vue de |'obtention du grade
de Docteur en Hydrol ogi e et Hydrogéol ogie Quantitatives.

" MODELI SATI ON | NTEGREE DES TRANSFERTS D AZOTE DANS LES AQUI FERES ET LES
RI VI ERES - APPLI CATI ON AU BASSI N DU GRAND MCORI N'

La soutenance aura lieu le vendredi 25 mars 2005 a 14h00 a |' Ecol e des
M nes de Paris - 60 Bd Saint-Mchel - 75006 PARIS. Un pot amcal suivra la
sout enance.

Le jury sera conposé de :

W BAWENS, Vrije Universiteit, Brussel

P. MEROT, | NRA, Rennes

P. ACKERER, Université Louis Pasteur, Strasbourg

G. DE MARSILY, Université Pierre et Marie Curie, Paris
M H. TUSSEAU- VUl LLEM N, Cenmgref, Antony

M PQULIN, Ecole des Mnes de Paris, Directeur de theése

Résung

Dans | e cadre du programre de recherche PIREN Seine, |es fonctionnenments
hydraul i que et écol ogique de |l a Seine et de ses principaux affluents ont fait
|"objet de nonbreuses études visant a conprendre |'inpact des fortes
pressions anthropi ques qui s'exercent sur le mlieu. Au cours de la derniére
phase de ce programme de recherche les cours d eau des parties anont du
bassin versant ont été |'objet d' une attention particuliére. Dans ces
secteurs anont, les pollutions sont d' origine majoritairenent diffuse
(agriculture, élevage, rejets donmestiques). Le transfert et la transfornation
de ces pollutions dans |'ensenble du chevel u hydrographi que anont déterm ne

la qualité des eaux qui parviennent a la zone centrale de |'lle de France.
CAWAQS (CAtchnment WAter Quality Sinmulator) sinmule la qualité de |'eau des
différents conpartinents d' un bassin versant : sols, aquiféres, cours d' eau.

Il a été construit a partir des nodeles STICS, NEWSAM et ProSe. Le nodul e
hydrol ogi que du nodéle CAWAQS correspond au coupl age des nodéles ProSe
(Hydraulique 1D en riviere), NEWAM (écoul ements pseudo 3D en aquifeéres
mul ti-couches) et des nodules de surface du nodele MODCOU. Le npdele STICS
fournit les concentrations en nitrate & la base de |a zone racinaire. Cette
chaine de nodélisation a été mise en place sur le bassin du Gand Mrin (1200
kn2). Elle a permis de dresser un état de la contamination des aquifeéres du

Grand Mrin. Le calage et la validation du nmodul e hydrol ogi que sont
caractérisés sur la base de critéres statistiques (critére de Nash, biais,
corrélation). Les données de validation provi ennent de stations
[iminmétriques situées a |'exutoire de sous-bassins versants enboltés
(données de |'Orgeval et du Grand Mrin) et d' observati ons pi ézongtri ques
continues. En ce qui concerne le transfert des nitrates, |'utilisation de
t echni ques géostatistiques et du logiciel |Isatis® a perm s de caractériser la

contam nati on des aquiféres sur la période 1977-1988. La partie souterraine
du domaine nmodélisé a été initialisée en 1977 a |'aide de ces estimations.
Les résultats des sinulations ont été conparés a la vision géostatistique
pour |'année 1988. Final ement CAWAQS pernet d' estinmer des flux de nitrates en
riviere. La confrontation des concentrations sinul ées avec des observations a
haute fréquence sur |a période 1991-1996 pernet |'estimation des capacités
dénitrifiantes cunul ées des zones ripariennes et des processus benthiques en
riviere. Pour le bassin du Gand Mrin, on estinme en noyenne sur la période
1991-1996, que 41 % des nitrates infiltrés a la base de la zone racinaire (4



000 tN. an-1) sont exportés vers |'aval par le réseau hydrographi que, 39 %
sont stockés dans les aquiferes et 20 % sont élimnés par dénitrification
dans | es zones hum des, dans |es nappes alluviales, dans |a zone hyporhéique,

et par les processus benthiques en riviére. De plus, le nodéle ProSe a été

adapté afin de prendre en conpte les processus donminants dans la
transformati on des polluants pour les cours d eau a faible profondeur. Des
canpagnes de terrain et des sinulations numériques ont été réalisées sur les
40 kilonetres aval du Grand Morin durant |'année 2001. Les résultats obtenus
suggérent |'existence d' une forte élimnation de |'azote ammoniacal par |es
conpartinents benthi ques. L'élimnation de |'amonium s'effectue par
nitrification-dénitrification. Pour |'ensenble du Grand Morin, la quantité

d' azote élimnée par ce processus a été estimée a 140 tN. an-1, soit 15 % de
la quantité totale d' azote élimné lors de son chem nenent dans le bassin
(940 tN. an-1).

Mots-clefs : Azote, Nitrate, Aquiféres, R viéres, Nitrification
Dénitrification, Qualité des eaux, Périphyton, Mdélisation écol ogi que.
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