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Délimitation de zones d’action pertinentes pour la protection des 
captages d’eau potable vis‐à‐vis de la contamination nitrique.

Nouvelle utilisation de la chaîne de modélisation STICS‐MODCOU



Elaboration d’un plan d’action

Quelles actions 
mettre en place ?

Adéquation 
temporelle

action / impact ?

Sur quel 
territoire ?

Baisse des [N03‐] dans les eaux 
superficielles et souterraines

Diagnostic territorial des pressions 

domaine agricole

domaine industriel

domaine urbain

Sur le Bassin d’Alimentation 
de Captage (BAC)

X

Zone 
prioritaire

Méthodologie de référence pour les 
captages Grenelle

Plan d’action :
Actions domaine agricole
Actions domaine industriel
Actions domaine urbain

Contexte général
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Objectif : Estimée à partir 
d’outils de modélisation
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Les outils de modélisation

Association d’un modèle hydrogéologique MODCOU (MINES ParisTech) et d’un 
modèle agronomique STICS (INRA)

Chaîne de modélisation développée depuis les années 2000 dans le cadre des travaux du 
PIREN‐SEINE

Outils améliorés afin de tenir compte des spécificités de la zone d’étude          
(échanges nappes‐rivières, gouffres en rivières et sur les plateaux)

ZNS

Transport en 
aquifères

NEWSAM

Transport 

en aquifères

Écoulement 
& transport
dans la ZNSBilan des

précipitations
MODCOU
Échanges 

Rivières-nappes
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Mandres
Boussy - Varenne -Périgny

Captages prioritaires ciblés dans cette étude
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BAC BVY ‐ 1095 km2 (Reynaud, 2008)

Captages prioritaires
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Captages prioritaires ciblés dans cette étude

Captages prioritaires

‐ 1633 km2 (Reynaud, 2008)BAC FDM

‐ 1095 km2 (Reynaud, 2008)BAC BVY
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Vert-Saint-Denis

Boissise-la-Bertrand

Champigny sud F1
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Évaluation du modèle hydrogéologique du passé à l’actuel
o Comparaison des chroniques piézométriques et des chroniques de débits des 
cours d’eau calculées à celles observées

Débits de l’Yerres à la station de 
CourtomerPiézomètre dans la 

Basse vallée de l’Yerres

Piézomètre 
dans la Fosse 
de Melun
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Évaluation du transfert des nitrates du passé à l’actuel

o Comparaison des concentrations calculées à celles observées aux forages

Colloque PIREN-Seine - Session 2 – le 06/02/2014 – CNRS Campus Gérard Mégie

Distribution des biais calculés entre les 
concentrations simulées et celles 
observées entre 1971 et 2010

02582X0190 – Champigny/ St‐Ouen
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02205X0098 – Cal. Champigny
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Évaluation prospective

Principe de la 
conceptualisation 

du domaine

o Élaboration des scénarios prospectifs ( 2011‐2029)

Conduite d’un scénario prospectif : 

Changement des pratiques agricoles évaluées sur l’ensemble des surfaces agricoles

Introduction de Cultures Intermédiaires Pièges à Nitrates (CIPAN) en interculture

Réduction de 50 % des intrants minéraux

Réduction de 35 % des intrants minéraux + CIPAN

Comparaison des teneurs en nappes / à un scénario de référence dit 
Laisser Faire
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Évaluation prospective

Principe de la 
conceptualisation 

du domaine

o Résultats des concentrations en nitrates dans les aquifères 

Pratiques agricoles 
réelles

Dans la basse vallée de l’Yerres (02205X0098) Dans la fosse de Melun (02582X0190)

Pratiques agricoles 
réelles

Évolution des concentrations en nitrates à deux captages prioritaires

Évaluation des concentrations en nitrates aux forages selon les scénarios prospectifs

Dynamique de l’évolution des concentrations aux ouvrages
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Les zones d’action pertinentes 

o Méthode élaborée

ZN
S

Contribution d’une surface à alimenter en eau le captage

Doit être aussi des zones de productions de nitrates 
susceptibles d’impacter la qualité de l’eau aux captages

Temps de transfert entre la surface et le captage

Durée entre une action menée en surface et un 
changement de la qualité de l’eau aux captages

?

Alimente en eau le forage

Production de nitrates
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Utilisation des outils de 
modélisation précédents mais 
selon une nouvelle approche

Transfert d’un traceur 
conservatif

Calculés sur des zones 
élémentaires de 1 km 2
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Les zones d’action pertinentes 
o Résultats pour les captages prioritaires de la Fosse de Melun
Classement de la contribution des surfaces à l’alimentation en eau des captages prioritaires 

et du temps de transfert

Colloque PIREN-Seine - Session 2 – le 06/02/2014 – CNRS Campus Gérard Mégie
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Les zones d’action pertinentes 
o Résultats pour les captages prioritaires de la Fosse de Melun

Zones pertinentes : 326 km2

Délimitation des zones d’action pertinentes

Dans le cadre de la DCE :  atteinte du bonne 
état qualitatif de la masse d’eau ME 3103 fixée 

pour 2027
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Les zones d’action pertinentes

Principe de la 
conceptualisation 

du domaine

o Discussion des critères choisis pour définir les zones d’action

Colloque PIREN-Seine - Session 2 – le 06/02/2014 – CNRS Campus Gérard Mégie

Évaluation de la localisation et de l’étendue de la surface d’action

≥≥
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Les zones pertinentes d’action
o Discussion des critères choisis pour définir les zones d’action

Colloque PIREN-Seine - Session 2 – le 06/02/2014 – CNRS Campus Gérard Mégie

Concentrations 
moyennes annuelles au 
forage 02582X0190 

(FDM)

Concentrations moyennes annuelles en rivières en 
aval de l’Yerres

Zones 
pertinentes 
(192 km2)

24 %

11 %

Bassins amont 
de l’Yerres 
(345 km2)

02582X0190 9 %

Rivière de 
l’Yerres (aval) 

35 %

Intérêt du couplage d’un 
modèle agronomique et 

hydrogéologique
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Conclusions

Utilisation des zones contributives en eau pour la 
délimitation des zones de protection sur lesquelles 
sera mené le plan d’action

Aide au rapportage DCE de l’AESN pour 
l’état des lieux des masses d’eaux souterraines
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