Résumé des modéles hydrodynamiques et de qualité de I'eau utilisés pour la

gestion des bassins versants et des lacs.

Classes et
domaine
d'applicatio
n

Nom du modeéle
et référence

Description des
caractéristiques

Exemple d'utilisation

Commentaire globaux

Classe: 1
Domaine:
lac, bassin
versant

Modeéle une
boite de
Vollenweider

(1. [2]

Modele de bilan de
masse pour estimer les
concentrations annuelles
moyennes de phosphore,
permettant d'analyser les
tendances
d'eutrophisation d'un
systéme aquatique.

Utilisé par 'Eawag pour
estimer |'évolution des
concentrations en
phosphore des lacs du
plateau suisses [3], [4], [5]

Modéle simple a utiliser
pour reproduire les
variations annuelles de
phosphore, nécessitant
seulement des données de
phosphore dans les
affluents et une estimation
de la sédimentation nette.

Classe: 1
Domaine:
lac, bassin
versant

Modéle multi-
boites [6], [7],
(8], [9]

Modele de bilan de
masse a plusieurs
compartiments
reproduisant la
stratification et/ou les
sédiments.

Utilisé pour reproduire les
variations saisonniéres de
phosphore dans les lacs.
Voir 'exemple
d’application sur le lac de
Baldegg.

Modele simple permettant
de reproduire les variations
saisonniéres de phosphore,

nécessitant, en plus, une

estimation des apports

internes (recyclage) par

rapport au modéle une
boite.

"Classe: 1
Domain:
bassin
versant"

SPARROW!

Modele de régression
statistique, prédit la
variation du phosphore
en fonction des variables
environnementales et
humaines.

Utilisé pour prévoir les
charges de phosphore
dans les bassins versants
aux Etats-Unis.

Basé sur des données
historiques de
précipitations, type et
utilisation des sols et
vitesse de I'eau des cours
d'eau. Open source, mais
jamais utilisé pour les
bassin versants suisses.

Classe: 1
Domaine:
bassin
versant

MODIFFUS[10]

Modele statistique pour
estimer les apports
totaux et diffus de

nutriments (phosphore et
azote) dans les cours
d'eau suisses.

Combination de données
détaillées sur l'utilisation
des sols, des conditions
naturelles, des recherches
sur le terrain, des études
bibliographiques et des
avis d'experts pour
quantifier les apports
totaux et diffus de
nutriments a une
résolution annuelle d’'un
hectare pour toute la
Suisse.

Développé en Suisse par
I'Agroscope, les résultats du
modéle sont disponibles sur

le site de la Confédération
et offrent une vue détaillée

des zones a risque.

" https://www.ijc.org/fr/iwi-iibh/modele-detude-des-bassins-versants-sparrow
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Classe: 1
Domain:
bassin
versant

RS [11]

Modéle hydrologique de
transformation pluie-
débit.

Utilisé pour la prévision du
débit dans les cours d'eau
et pour simuler le
transport de polluants
dans les cours d'eau [12].

Nécessite des données de
précipitations, de
température et des
concentrations initiales de
polluants.

Classe: 2
Domaine:
lac, bassin
versant

MIKE (DHI) [13]

Logiciel intégrant
plusieurs modules pour
les simulations
hydrodynamiques du
transport des sédiments
(cohésifs et non cohésifs)
et des nutriments.

Utilisé dans le projet
LATLAS pour la
modélisation des courants
(seulement pour le lac de
Zurich) et des vagues
pour les principaux lacs
suisses [14].

La quantité de données
demandées augmente avec
la complexité du probleme
et le nombre de modules
sélectionnés. Logiciel
payant et utilisé en Suisse
pour plusieurs projets.

Classe: 2
Domaine:
lac, bassin
versant

TELEMAC [15]

Systéme de modélisation
hydrodynamique
1D/2D/3D, utilisé pour
simuler les courants, les
vagues, le transport des
sédiments et les
processus d'inondation.

Fréquemment utilisé pour
le transport sédimentaire
et les problémes
d’évolution morphologique
[16], [17].

Logiciel open source
développé par le
Laboratoire National
d'Hydraulique (LNHE) de
I'Electricité de France. Pas
d’exemple pour les lacs
suisses.

Classe: 2
Domain: lac,
bassin
versant

FVCOM

Modéle hydrodynamique
3D qui utilise des
équations primitives pour
simuler les courants, la
température, la salinité et
la densité dans les zones
cotieres.

Utilisé principalement pour
des études
océanographiques et
cétiéres caractérisées par
des géométries
complexes, comme par
exemple pour simuler les
processus d'inondation et
de drainage de marée
dans l'estuaire de la
riviere Satilla

Logiciel open source
développé conjointement
par UMASSD et WHOI.
Utilisé en Suisse dans le
cadre du projet EU-FP7
HYPOX pour étudier
I'appauvrissement en
oxygéne dans les systémes
aquatiques

Classe: 2
Domain:
bassin
versant

Basement

Modele hydrodynamique
2D pour la simulation des
écoulements en surface
et des processus de
transport

Utilisé pour plusieurs
projets hydraulique.
Un exemple est la
prévision des
changements
morphologiques des
rivieres et des deltas en
réponse aux changements
naturels et
anthropogéniques

Développé par 'ETHZ,
nécessite des données
topographiques et
hydrologiques. Open
source, developpé par
I'ETHZ et utilisé en Suisse

Classe: 2
Domain:
bassin
versant

HEC-RAS

Modéle de simulation 1D
et 2D des écoulements
fluviaux, y compris le
transport des sédiments
et des nutriments.

Utilisé pour modéliser les
processus d'inondation,
les dépdts de sédiments
et les opérations de
vidange, comme dans le
cas du barrage de
Gebidem

Nécessite des données
détaillées sur les débits et la
géométrie des riviéres.
Logiciel libre avec une
versione payante pour plus
de fonctionnalité; utilisé en
Suisse.

Classe: 2
Domain:
bassin
versant

SWAT

Modeéle physique qui
prévoit I'impact des
pratiques de gestion des
terres sur les rendements
en eau, en sédiments et
en produits chimiques
agricoles dans les
bassins versants avec
des sols, des utilisations
des terres et des
conditions de gestion
variables.

Utilisé par I'Eawag pour
simuler tous les processus
affectant I'eau, les
sédiments et les
nutriments dans le bassin
versant de la Thur

Nécessite des données
météorologiques, du sol et
de I'utilisation du sol. Open
source et utilisé en Suisse

par I'Eawag.




Classe: 2
Domain: lac

SIMSTRAT-AED

Modele physique
unidimensionnel open-
source couplé a la
librairie AED couvrant
les processus
biogéochimiques
aquatiques.

Modéle physique
largement utilisé en
Suisse pour reproduire
I'évolution a long-terme de
la structure thermique des
lacs. Couplage avec la
librairie AED testé pour
les gaz dissous

Open source, modéle
physique développé par
I'Eawag et utilisé en Suisse,
librairie AED comportant
des modules indépendants
ou combinables.

Classe: 3 CE-QUAL-W2 | Modeéle bidimensional qui | Etude conjointe Eawag- Nécessite des données
Domain: intégre les équation de EPFL sur détaillées sur
lac, bassin transformation du I'impact des centrales I'nydrodynamique et la
versant phosphore avec hydroélectriques qualité de I'eau. Logiciel
I'equation du transport de | de pompage-turbinage libre mais pas open source.
sediments. Utilisé en Suisse par
I'Eawag.
Classe: 3 COHERENS Modéle hydrodynamique | Utilisé dans le cadre du Logiciel open source
Domaine: [18] 2D et 3D avec des projet FORCOAST, développé par des
lac, bassin modules biologique etde | financé par I'UE, vise a chercheurs de RBINS et
versant transport sédimentaire. soutenir la péche, la utilisé principalement dans
mariculture des bivalves le domaine académique.
et la restauration des Pas de bibliographie pour
bancs d'huitres le long les lacs suisses.
des cotes européennes
[19].
Classe: 3 MIKE ECO Lab Module de MIKE DHI Utilisé pour simuler Module du logiciel payant

Domaine:

lac, bassin
versant

[13]

pour intégrer, si couplé
avec un logiciel
hydrodynamique 3D, le
cycle complet du
phosphore dans les
simulations
hydrodynamiques.

I'oxygene dissous et la
demande biochimique en
oxygene dans un systéme

lacustre afin d'évaluer la
qualité environnementale
du lac [20]

MIKE21, qui nécessite des
données détaillés et
complexes. Pas de

bibliographie qui mentionne

des applications pour les
lacs suisses.
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