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Evaluer le rGle du BV (caractéristiques) sur la
dynamique des flux de contamination fécale et de leur impact

sur la zone littorale

Modélisation des flux d’ E. coli du bassin versant aux eaux
cOtieres a I'aide du couplage de deux modeles :

ArcSWAT

Approche globale sur le bassin
versant  prise en compte de
'ensemble des sources de
contamination (rejets urbains
et pratiques agricoles)
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MARS 2D

Dispersion des contaminants
en fonction des conditions
hydrodynamiques




Bassin Versant de Daoulas

Bassin versant de Daoulas
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Usages du sol et points d’eéchantillonnage
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Campagnes de mesures : février 2007 a janvier 2008

- Mesure de débits

- Prélevements d’'eau E. coli

Campagnes hebdomadaires sur 15 sites
(35 campagnes réalisées)

Campagnes exceptionnelles (saisonniéeres)
sur 48 sites (9 campagnes réalisées)

Constitution d’'une base de données importante sur |
de Daoulas

- Débit : N = 426 + suivi depuis 30 ans station DIREN
-E. coli : N=935
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Modélisation

Présentation du modele SWAT

Calage et validation hydrologigue du modele SWAT a la
station DIREN

Intégration des sources de contamination et mise en place
de scénarios

Calage et validation des concentrations en E. coli dans les
rivieres
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Le modele SWAT ( Soil and Water Assessment Tool )

Modele conceptuel spatialisé (cycle hydrologique + module « bactéries »)
Interface SIG, modele open source, tres populaire (685 références)
Pas de temps journalier et horaire

Caractéristigues
physiques du BV
(MNT, sols, usages du
sol, données
climatiques)

Reproduction et
prédiction des débits et
des flux d’E. coli sur le

bassin versant

MODELE Déhits observés et simulés —— Débit absenés

—— Débits simulés

Equations
mathématiques
reliant les données
d’entrée aux deébits
débit = a x (pluie)? + ¢ x
(sol)d+ e x (pente)'+....
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Calage et validation hydrologique




Intégration des sources et scénario « réaliste »
Epandage et Stations d’épurations

+ bandes filtrantes
enherbées de 10 m

+ calendrier
d'épandage

- 1 journée de travall
= 30 t/ha

Seulement si pluie

<5 mml/jr
Du 15/01 au 30/06

Concentration
théorique des
lisiers : 8,96.10 °
E. coli/g

Bougeard M., Le Saux J.C., Gnouma R., Pommepuy M., Modélisation des flux de contamination fécale sur un
bassin versant cétier, Technigues Sciences et Méthodes (Accepté, publication prévue fin 2009-début 2010)
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Résultats : calage et validation des concentrations en E. coli dans les
eaux de riviere

1. Calage au point 8

2. Validation aux points 8bis, 10 et 17

Frequences de dépassement des
concentrations en E. coli observées et
simulées

Bougeard et al., Use of SWAT to simulate Escherichia coli fluxes in a hydrodynamic model: impact of catchment
activities on coastal water and shellfish quality, Water Research (Submitted)
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1. Calage des concentrations en E. coli dans les rivieres au point 8

—o— Concentrations simulées au point 8
—— —@— Concentrations observées au point 8 (N=49)
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Conclusion du calage et de la validation  E. coli

La reproduction par le modele SWAT des fréguences de
concentrations en E. coli dans les eaux de riviere en
plusieurs points du bassin versant de Daoulas sont
satisfaisantes

i |

Le modele SWAT est calé et validé pour la modélisation
des flux d’E. coli sur le bassin versant de Daoulas
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Applications : Intégration des flux dans le modele MARS 20D

M. Bougeard, Mareclean, Granville, sept-oct 2009




(4nolyww) uonendinaid

-0
- 20
- 40
- 60

o
(e}
|

El Pluvio Sizun (mm)

Pas d’effet pluviométrie et pratiques agricoles

M. Bougeard, Mareclean, Granville, sept-oct 2009

. Tide range (m)

n
~
(9]
&
(Q\
)
()
S
o
)
—i
i
[e)
&)
LL]
o
)
=il |
—i
—

1.E+06
1.E+05

(Jw 0OT/NJ9) 1109 "3 US UONENUSIUOD

Simulation d’'un flux constant dans MARS:




2
Concentration en E. coli (cfu/100 ml) 3
Z [ [ P R
oy o o o o E
8 < m m m m QJ
IS & S & S —
g— g') w N ol o) p—
= =, 2/3/2007 ‘ =
Y = =
g g_ 2/10/2007 > i E_. %
o) = -
- 2/17/2007 = & 1
_f ah 2/24/2007 i == 3 ?
g = 3/3/2007 2 = & (B
g —+ e —
SEENON  3/10/2007 2 <
SN /172007 | &
® 24/ ER )
W 3/24/2007 : o
(@M  3/31/2007 —= @D
o )
S 41712007 I o
O =
D 4/14/2007 2 %
o}
2_ 4/21/2007 B N
- - =
=. 5/5/2007 _ 2 >
o = 2 |
S 5/12/2007 = =
) — n
5/19/2007 il
2 5/26/2007 e |
(=D|= 6/2/2007 - i G 4
D 6/9/2007 - |
r~—t —_—
% 6/16/2007 - ==
6/23/2007 - —=
— = = 7
6/30/2007 - —=
QO - —=
e 7/7/2007 - -
(- 7/14/2007 - —
< = O
—~all  7/21/2007 - 1
O -
3 7/28/2007 - -
(D~ N N [ = Ul o
~t a1 o (0] o o
__1. o o o o
D Précipitation (mm/jour)




Bilan

- Bonne reproduction des débits

- Calage et validation du modele pour les concentrations
en E. coli dans les rivieres

INEIGES

- Modélisation d’'un ensemble bassin versant-estuaire

- Simulation de flux continus avec effet méteo et pratiques BV

- Possibilité de tester un nombre illimité de scénarios

Limites

- Nouvelle acquisition de données nécessaire pour valider le
modele sur une nouvelle période de suivi
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En cours

- Application sur deux BV de BMO (Ste Anne et Moulin Blanc) :
Projet GIRAC en 2009

Perspectives

- Modélisation de flux continus de virus : ANR Coqguenpath

- Intégration de nouvelles sources de contamination sur le BV
de Daoulas (paturage, sieges d’exploitation, ANC) : Projet
AguaManche en 2010

M. Bougeard, Mareclean, Granville, sept-oct 2009




Merci de votre attention

Remerciements : R. Gnouma, P. Nicot, S. Dupont (Ifremer)
G. Durand (Idhesa)
M. Robin et N. Rollo (Géolittomer, Université de Nantes)
C. Baffaut et N. Sammons (USDA-ARS)
Brest Métropole Océane
Direction départementale de I'équipement et de 'agriculture



