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Introduction

• Rappel des questions posées
– Combien de temps est nécessaire pour évaluer l’effet d’un 

changement agricole sur une pollution nitrique?

– Quels sont les processus et les facteurs qui contrôlent ce temps? 
Comment l’estimer, comment agir dessus?

– Y a-t-il un lien entre ce temps de réponse et la capacité tampon 
des bassins versants? 

• Intérêts de la modélisation
– « expérimentation numérique » : on peut virtuellement injecter 

des traceurs, faire varier les pratiques à volonté, et suivre les 
effets sur des temps longs

– Intégration : les modèle simulent les bv dans leur ensemble, et 
permettent d’évaluer la réponse du système dans son ensemble

– valorisation de toute l’information disponible : les chroniques 
long terme, les données agricoles, l’hydrologéologie, les sols…

Les modèles utilisés

• Deux types de modèles:

-Etna, modèle conceptuel « simple », focus sur 

la simulation des variations à long terme des 

concentrations observées.

-TNT2, modèle spatialisé, plus complexe, 

focus sur la prise en compte des processus 

spatiaux et la simulation de scénarios.

ETNA : Modèle conceptuel à 2 compartiments
(Ruiz et al., 2002, Fovet et al., 2015)
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ETNA,  RESULTATS

Modélisation sur les bassins 

expérimentaux

(reconstitution de l’historique 

des pratiques agricoles par 

enquêtes)

Bassin versant de Kerrien

(10 ha)

Un modèle avec une nappe « lente » (tps de résidence de ~40 

ans) et une nappe « rapide » (tps de résidence de ~6 ans) permet 

de bien rendre compte des cycles saisonniers et de l’historique 

de la contamination nitrique

[1] Circulations 

préférentielles à travers la 

zone non saturée

[2] Echanges de solutés à

l’échelle microporale

[3] Convergence des flux 

d’eau vers l’aval
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la conceptualisation eau mobile/immobile  est corroborée par les 

observations de fluctuations des concentrations dans la zone de 

battement de nappe 

Thèse M. Rouxel;, 2009

TNT2  : un modèle spatialisé couplant un 

modèle de culture générique et un modèle 

hydrologique simple

TNT2, 1ère approche : traçage virtuel

– Application uniforme d’un soluté inerte à t=0 
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TNT2, 2ième approche: estimation à

partir des paramètres calés

• (Raimbault et al, 2013) Formule: 
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Il ne s’agit que d’un 

paramètre moyen, mais 

la distribution des temps 

de transfert est aussi 

déterminante

• tout le bv en couvert permanent à forte absorption d’azote (lessivage 

minimal)
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Temps de réaction 1 an 1 an

Temps moyen de résidence 7 ans 5 ans

Temps d’équilibration > 14 ans 10 ans

TNT2, 3ième approche:scénario 

« inertie »
– tout le bv en couvert permanent à forte absorption d’azote (lessivage minimal)

Modélisation agrohydrologique

• Réflexions sur le temps de réaction pour des 
scénarios proches

Début du scénario

Début de différenciation décelable

Début de différenciation significative

Effet 

indécelable  

sans point de 

comparaison



Conclusions (1)

• Temps de réponse ≠ temps de parcours, car 
chemins chaotiques, interrompus, etc.

• Temps de réponse ⊂ stockage/déstockage liés 
aux processus biogéochimiques

• Temps réponse (et réaction, équilibration…) 
dépend fortement de l’importance de la 
perturbation apportée

• Il faudrait aussi travailler sur les temps de 
réponses du système social.

Conclusions (2)
• Conséquences opérationnelles

– Une bonne détection des changements, et une bonne estimation 
des temps de réponses nécessite des chroniques homogènes et 
de qualité

– Il n’y a pas de lien simple entre l’allure des courbes de nitrates et 
les temps de réponse

– Plus l’amplitude des changements est grande, plus la réponse 
est visible rapidement dans le cours d’eau et la nappe. 

– Pour un même degré d’action, des changements proches des 
cours d’eau ou généralisés sur le bv seront visibles plus tôt dans 
le cours d’eau.

– Pour un pilotage en temps réel des actions, il est nécessaire 
d’avoir des indicateurs intermédiaires: bilans et reliquats 
parcellaires, suivis à l’aval direct des zones les plus modifiées, 
etc.


