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Aquapole : Centre de R&D ULiege
PeGIRE : Laboratoire ULiege de Planification et de
Gestion Intégrée des Eaux

A

Art_;:uapéle

=
A;;uapéle

Aquapdle : Péle d’expertise / Réseau scientifique et technologique
Rassembler / Intégrer / Développer les compétences, au service de la
politique de 'Eau en Région wallonne, des institutions publiques
régionales et internationales, des entreprises publiques et privées
Liaison entre les administrations (Ministeres, Directions générales,
Agences, ...) et les centres universitaires ou de R&D

L iﬁﬂ"e d’excellence R&D dans le domaine de I'Eau
E I Cicle de I'Eau 2 Mesures et Analyses / Valorisation
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Département BEE

Biologie, Ecologie, Evolution
Unité de Recherche FOCUS
(Freshwater and Oceanic
sCiences Unit of reSearch)

Spécialisé dans I’étude

v De la gestion des ressources en eau

v" De la Modélisation Environnementale ¢
de la qualité des écosystemes

v' De ladynamique des relations
Pressions-Impacts

\_~ Section1:Echelles et Enjeux

v’ Problématique Mondiale
v’ Environnement Européen
v Echelles régionales
v' Les bassins versants
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\_/ Ressources Mondiales N

o “/

Enjeux Mondiaux :

Couverture 72 %

* Quantité 2 Volume 1,400 104 km3

* Qualité 2
* Accés 2

* Pollution 2
* Gestion 2

7
\_/ Ressources Mondiales 7
o </
P \/
’
— Lacs et réservoirs 0.3%
Eaux
douces
Eaux
Eau salée
97.5%
Glaciers et couverture neigeuse
permanente 68.9%
o
Seulement 0.7 %
Facilement
accessible 8 N
e \ ) N
\ 1 ~ \ /
8
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\/ Ressources Mondiales —

) W/
’ \J
-
LA RESSOURCE ACCESSIBLE FACILEMENT NE
REPRESENTE DONC QU’ENVIRON 0.7% DU
STOCK D’EAU MONDIAL = 40.000 KM3
(10X10X400 KM?)
/ Soit une quantité suffisante
pour couvrir les besoins
humains et préserver les
écosystémes
Besoin Personnel (Boisson) ~ 1 m3/hab/an (2,7 1/j/hab)
Besoin domestique ~ 45 m3/hab/an (125 1/j/hab) (—\
9 u
o\ ) (” o )
. J v\
9
[ e ° ¢’
/ \_ Ledessousdes Cartes: l’Inegallte\/
W/
\ . -
Tierde o OCEAN
J te }?QI,:;,,G e GLA_CIAL - ARCTIQUE
T -
?C?Ping du Cancer
OCEAN
_équateur
PACIFIQUE
Précipitations annuelles E
| - plus de 1 000 mm }N
B cesooan OOOmm‘:
[ de2s0as00mm |
~ | moinsde 250 mm OCEAN GLACIAL ANTARCTIQUE 2000 km
cercle polaireghtarctiqgue A NTARCEIQUE é(helleal'équateg | |
10 S
-\ ) (” / )
. J v\
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\j \/ Ressources Mondiales -
g v/

DISPONIBILITE EN EAU DOUCE -/

J Pays M2/hab/an

"’vl?

Brésil 45 000

France 3300

Belgique 1760

Tunisie 454

Libye 104

Koweit 7

Effetde
densité de
population

Disponibilité en eau douce,

H)\CILOIOane (2e matres cubes par personne et par an, en 2007 4 -~
o) \} Pénurie
L,\MOPY: Source : FAO, Nations unies, Stress lydiqle., .,
Nte! } World Resources Institute (WRI). l_ ‘—Vulnerabmle
i Données non disponibles
e — ou non significatives

1000 17 2500 6000 15000 70000 684000

1

BE
() £ ! )
7 O o
11

Nature

vvonsfron!oliére des

'essources hydriques

Ratio prélévements d'eau/disponibilité
0-0.1 (Pas de stress hydrigue)
0.1- 0.2 (Faible stress hydrique)

W 0.2-0.4 (Stress hydrigue modéré)

M Plus de 0,4 (fort stress hydrique)

[0 Aucune donnée

Remarque : Le stress hydrique de référence mesure le ratio du total des prélévements d'eau annuels divisé par le total des ressources en eau renou-
velables disponibles chaque année, en tenant compte de la consommation d'eau en amont. Des valeurs élevées indiquent une concurrence accrue
entre les utilisateurs.

Source : Centre de recherche sur les systémes environnementaux, Université de Kassel. (Généré en décembre 2014 a l'aide du modéle WaterGAP3),
d'apres Alcamo et al. (2007).
—
| - ¢ \ Vi
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u Ressources Mondiales N
e o
ACCES A EAU DE QUALITE \

EQUATOR

PACIFIC
OCEAN

lation using improved
D e

RDC : Ressource importante / mauvaise accessibilité (& I'échelle locale)

Y \_‘) ®) U\J\

Tunisie : faible ressource / Trés Bonne accessibilité > 99% ! (Gestion & I'échelle nationale) \/
14 S’

14

Eau non potable : 1% cause de mortalité au monde !
La moitié de la population mondiale n'a pas accés & une eau de

qualité
884 109 personnes n'ont pas accés & I'eau

3,6 10 morts/an ... Majorité d’enfants (3 10° -15 ans)

Diarrhées
Choléra
Paludisme " F’

5 . Fontenoy
TyphCTIde 2003 Atlantique (117j)
HeliaHifzs St-P et M > Corogne (Es)

2005 Pacifique (4-5 m)

RDC : 15 % enfants n'atteignent pas I'dge de 1 an Pérou = Pol Fr.

14/03/2023



Conférence Verviers, le 13 mars 2023
La gouvernance de I'Eau : Enjeux et Perspectives
Jf Deliege, Faculté des Sciences, Département BEE, UR FOCUS, UlLiege

\/ u Ressources Mondiales -

ot

B i
Usage ind v 7
- largement dommam =) U'sageagncole ot 7
Usage industriel
et domestique dominant =

Usage agricole
< et industriel dominant
Voir aussi la carte p. 93. B Usage domestique | Données non disponibles
Source : World Resources Institute (WRI). largement dominant

NB. Effet lié & I'Hydroélectricité

16

u Ressources Mondiales -
g o

> USA > 5001/j/habitant
0 Conodc 781 /j/hab
7 lQN:JUe 1241/j/hab

i USAGES DOMESTIQUE DE L'EAU

~/ COMPARAISON NORD DE LA FRANCE ET SUD SOUDAN

JJSV"\]\[IAD\T
Uscges p \ ctoyage de lovaiselle [l Préportion de a nouriture [l Uscges civers”
PR oyage de la vaisselle réparation de la nourriture sages ivers
Nord: | [H lovelinge [ Lovage: 1. WC Sud: [ Lovage des vétements
FRANCE [ Lovage voiture, arrosage :2; gg’t?che SOUDAN | [ Boisson
4. lavabo 7] Lavage personnel
! Total 150 | ' ,T,:'," ,Io"f,? !
! par jour Sources : Montginoul, 2002 ; i
L Cail et Kunnear, 1992. -~
Source: Blanchon, D., Boissitre, A., Atlas mondial de I'eau, Editions Autrement, 2009 :J
WC Europe du Nord ~ 30% eau domestique

Tunisie : Hétérogénéité prononcée z \(-,
Tourisme 500 |/j/Touriste = rural qques dizaines 1/j/hab

"\J ( Y

17

USAGES DE L’EAU : RATIO COMMUNEMENT ADMIS 70 / 20 /10 ~
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\_/ Ressources Mondiales -

& </
b
) EMPREINTE DE L'EAU \j
VOLUME D’EAU NECESSAIRE POUR COUVRIR LA PRODUCTION
</ DES BIENS ET DES SERVICES (CONSOMMES PAR LES HABITANTS
D’UN PAYS)

+ importations d'eau virtuelle

- exportations d'eau virtuelle

NB. Difficile a évaluer (doit-on

& compter I'eau virtuelle contenue

dans du mais importé servant a

nourrir des vaches dont la viande

sera exportée 2)

o Eau
it Virtuelle
Tkg Viande
Boeuf 153401
T-Shirt en )
coton sl U
11 Lait 1000 |
1 tasse Café
(125 mi) 1401 18 v
Source : Water footprint of nations, ©) - )
A.K.Chapagain et A.Y. Hoekstra, Unesco, 2004 (
N 1 ~ \
18

\/ \_/ Ressources Mondiales b4
) o

Empreinte de I'eau

WFP(m3/caplyr)

1200 - 1300
1300 - 1500
1500 - 1800
1800 - 2100
2100 - 2500

! No Data M
EMPREINTE NATIONALE MOYENNE PAR HABITANT

VERT = EN DESSOUS DE LA VALEUR MOYENNE GLOBALE U
ROUGE = AU DESSUS

19
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! Blua walev footprint
[mlyrfcap)

[m yricap)

[ ]290-500
[ ]s00-1015
[T ] 1015- 1400
[ 1400 - 2000
[ 2000 - 2500
I 2500 - 3000
I > 3000

[ | Nodata

Groy wallr footprint
[m*yricap)

[ ]s-100

| ]100-150
[ 150- 216
N 216 - 300
I 300 - 500
I 500 - 1000
I > 1000

[ No data

21

\/ Ressources Mondiales

~ " Eaux Bleu / Verte / Grise

L'eau bleue est I'eau captée pour les usages domestiques et

agricoles. Elle est aussi définie comme I'eau douce de surface ou
souterraine, autrement dit I'eau douce des lacs, des rivieres et des

aquiferes

L'eau verie estl'eau de pluie stockée dans le sol : elle est
incorporée dans les végétaux, transpirée ou évaporée

L'eau grise est I'eau polluée par les processus de production. Dans
la terminologie émergente de I'empreinte eau, I'eau grise désigne
aussi la quantité d'eau bleue nécessaire pour diluer suffisamment
I'eau usée rejetée et rendre I'eau a nouveau disponible pour un
autre usage

Empreintes

Eau Bleu / Verte / Grise

(Période 1996-2005)

14/03/2023
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u Ressources Mondiales -
g v/

i INDICE DE PAUVRETE EN EAU
./ (WATER POVERTY INDEX, LAWRENCE ET AL. 2002)

Développé en collaboration avec plus de 100 experts en eau
Prend en compte 5 aspects (géophysiques, économiques et sociaux)

Les ressources : quantité d'eau de surface et souterraine qu'on peut prélever par
habitant

L'accés : tient compte du temps et de la distance nécessaire pour pouvoir disposer d'une
quantité suffisante d'eau salubre pour la consommation humaine, I'agriculture et
I'industrie

Les capacités administratives : examine avec quelle efficacité la communauté peut
administrer I'eau. Cet aspect tient notfamment compte des maladies hydriques et de la
mortalité infantile

Les usages: examine les quantités d'eau utilisées
Aux niveaux domestique, industriel et agricole
> Cet aspect Pénalise les Gaspillages !
L'environnement )
> Qualité de I'eau, Biodiversité, préservation de I'Environnement, . o/
» Stress sur la ressource (utilisation de pesticides, polluants mdusfrlels GiCoco)
> Information (disponibilité de plans de gestion, stratégies nationales...)
22
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\/ u Ressources Mondiales -
g o
\

“ Indice de pauvreté en eau
(Water Poverty Index, Lawrence et al. 2002)

Pays IPE

Finland 78

France 68

Haiti 35.1

B . L : "
Water poverty index “ &N Y

Bl Very high
B High
! Medium
,3] Vekm)w FOlb e5 S / )
| Nodata qlisons différente 7
Source: World Resources Institute 2006 . IPE Bel.glque 608 (-
usA . 2o pmcﬁ B
o mohon

23
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| &Z Ressources Mondiales et

MONTES
SABATINENSES

Par Chris 73 — Travail personnel, CC BY
htfps: //commons wikimedia. org/w/|r1 id=6310383

MONTES

| Importance de Ia ges’rlon .
Rome Fin du premier siecle :
9 aqueducs
> 500 km
106 m?/jour !
1000 I/hab/jour !
1 NB. Le double de ce que
y recoivent les hab. actuels

[~

LATIVM VETVS :
s Ahenobarbus — Travail personnel, CC BY-SA 3.0,

o Source: Par Cos'tm ‘
ikimedia.org/w/index.php2curid=26047779

0T 8 To https://commons.

24

(] Pacific Ocean
LMH Australasian Mediteranean Sez)
)
ot
Pacific Ocean e {71, MERDEBARENTS
(with Australasian Mediterranean Sea) Atlantic Ocean
Meuse #5
7\ Danube #19 [
Districts N

Européens

263 Bassins versants
transfrontaliers

B

/
w.j BALTIQUE" M .“

" Southem Ocea

MER NOIRE

QOise/WartOise

N 2 Bassins hydrographiques
(Seine) “ etprincipales lignes de
Escaut e A TR 1 P descn voptees
Meuse DF LA SEINE ’7-

] swenmecoarhoe

s s e e
et it pes

Qur vers Sure vers

Moselle (Rhin) NB. Yser (Fl)

25
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Ressources Mondiales - Europe N

o u
Yils X fre MER DE BARENTS,
.7 | BV Vesdre ¢ ]
700 km?
Vesdre 73 km
1 1417 km de cours d'eau
200 affluents
24 Masses d’eau aues ‘
(Source CR. Vesdre) LA VoL
5"" i 3 ATI?ACI‘E::UE‘ N
HYDROGRAFHIGUE
CE LESCAUT 3
MER NOIRE
Oise (Seine) ,-/‘.!‘ Y — § B bydcoohiqies
Escaut pamicrC e :\\ < partage des exox evropéennes
Meuse DF LA SEINE ot & s
Rhin (Moselle)
26
. 2 o
. section1:Echelles... et Enjeux N
() v/
o
Les Enjeux :
Différents & différentes échelles
Global [CC / GIEC]
EU [DCE]
District [CIM, CIE, ...] Zélande 31/1 > 1/2 1953
BV [Vill C Marées, Tempétes en Vives Eaux
[Villes et Communes, 160,000 ha terres inondées
Contrats riviéres, ...] > 2500 Morts (1835 aux PB)
2 i Plan Delta - 1978 1986
Pressions Naturelles & Anthropiques : Barrage anti-fempéte > 1996 (+43 ans)
Quantité : Crues (e.g. 14-15 Juillet 2021), Inondations, Sécheresses, étiages, ...
Qualité : Biologique, écologique, Physico-chimique, Morphologique ... o/
Crises (« naturelles », rejets accidentels, ...) /
- Gestion & Planification 2
& V) 9 )
4 ~ A\
27
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\/ Section 2 : Intrication & Vision
- ~ Holistique

Les compartiments et les
(éco)systemes

La nature des Pressions
Les intrications

\/u e

\ 1 ~
28
\_ Les Cycles
< </
o
LE CYCLE NATUREL DE L'EAU
Nk (Le grand cycle)

428 — Précipitations
~ Neige o plie

tation de
traitement Q\—

Protection des captages W

Nappe aquifere Barrage
. PRODUCTION
- \ 4 ™

29

N

DISTRIBUTION

Usage domestique
et alimentaire

Usage public
et industriel

! N
) Station
d'epuration

et rejet dans la riviere

EPURATION
\ £

“

14/03/2023
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\_~ Europe:LaDCE 2000/60/CE N

9 /23 octobre 2000 : i
| Pour tous les 27 Pays membres (/48 Territoires)
’ Pour toutes ME (Unité Homogéne) Rwall : 365 MESU et 34 MES
&) Atteinte du Bon état écologique

Royaume.
]

30
\_~ Europe:LaDCE2000/60/CE ~—
9 /23 octobre 2000 : 3
| Pour tous les 27 Pays membres (/48 Territoires)
r Pour toutes ME (Unité Homogeéne) Rwall : 365 MESU et 34 MES
@ Atteinte du Bop.étdaf écologique

Les cycles de gestion (6 années) :
Etat des lieux — Plan de Gestion
de mesure — Surveillance
Situation actuelle : 3™ cycle (états des lieux &
faire pour 2025, Plan de Gestion pour 2027)

Nota bene : chague couleur correspond & un cycle de gestion. Les dates mentionnées sont les dates
d'adoption par les autorités

31
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. L’Intrication —

S "
4 Différents & différentes échelles

Global [CC / GIEC]

EU [DCE]

District [CIM, CIE, ...]
BV [Villes et Communes,
Contrats riviéres, ...]

Des Cycles (Naturels et Anthropiques)
Des Compartiments associés
ESU / ESO / Zones Cétiéres /
Zones humides / Lacs / Barrages / ...

Pressions Naturelles & Anthropiques :

Quantité : Crues (e.g. 14-15 Juillet 2021), Inondations, Sécheresses, étiages, ...

Qualité : Biologique, écologique, Physico-chimique, Morphologique ... o/
Crises (« naturelles », rejets accidentels, ...)

- Gestion & Planification 32
s \J \ 4 ~ o \
32
\_~ Section 3: Outils de Gestion et —
- ~  Planification
Monitoring
Modeles
DSS
v o/
33
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/ . Lla qualité via des indicateurs ... b
& @)

DELO, \ /
SPOELOUs,

| Etat écologique des cours d’eau

> Outil de monitoring
complexe ...

Les indicateurs de
Qualité ...

\}aﬁum%

N Comment Anticiper 2
: £
7 : £
0 100 km a 34

Source - Agences e feau - délégations de bassin (donndes rapportées lo Commission | =tat des masses d'eau en 2015
européenne le 30 novembre 2016 en application de la directive-cadre sur l'eau) —Trésbon — Médiocre B
Fonds cartographiques - AFB — Bon — Mauvais g
Réalisation : Olivier Debuf @
©AFB, 2018 Moyen  — Inconnu 5 \

34

Etablir la relation Pression/Impact & I'échelle du BV

Représenter le BV (+ Sources)
Représenter I'écosysteme

Modélisation des processus :
Hyd / Rejets / Qualité / ...

Qualité physico-chimique }
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\_~_ C’estquoiun Modéle ? —

Méthodes
v Approche analytique (par fonction) \o/
v Modélisation mathématique (Mécanistique,
) Statistique, ...)
v Modélisation intégrée

Capacité de PREDICTION et/ou
d’OPTIMISATION des systémes

/ v\
36
¢’ ° e,
\ Implementation Numerique —
S 1=
y Steps to build a Model \/
~/ Step1 : Identification
Step 2 : Conceptualization : objectives, system, processes,
variables, scales, dataq, ...
Step 3 : Implementation
Mathematical representation
Numerical representation (discretization, scheme,
methodology, ...)
Step 4 : Calibration / Validation [ dentification ]
Step 5: Analyze < ?
Numerical operationality i
Conceptualisation ]
| A model is then : | /L < ;
A simplified and Coherent representation of a Implementatlon
system in order to answer to :
+ Answer to A SPECIFIC GOAL
o Represent A SPATIAL GRIP
*  Described at A TEMPORAL GRIP Calibration
+ And describe PROCESSES .. Validation
=
) ) /—[ Analyse ]7)
| - ~ \
37
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\/O Implémentation Numérique —
e ;
Y ; o/

(J Choose the paradigm (of progran
Choose the working platforms

Choose the numerical schemes
Optimization

Fluxes Organigrams

Synchronization
GUI'!
Interfaces Management (SIG ...)

0, CO, N,,
Ca Mg Na HCO, _ }

rganique dissoune
Mat. organique particulaire }

Sédiments inorganiques

5

Zoobenthos
Mollusques
filtreurs

rst.

iments organiques

39




Conférence Verviers, le 13 mars 2023
La gouvernance de I'Eau : Enjeux et Perspectives
Jf Deliege, Faculté des Sciences, Département BEE, UR FOCUS, ULiege

% Pégase : Modélisation BV/Riviere ~—"

-

Les processus
* production primaire
* mortalité, respiration biomasses
* dégradation matiére organique
* nitrification, dénitrification
* réaération

Les variables
* débits, vitesses, temps de transferts dans le réseau hydrographique
* températures de I'eau
* concentrations : MO, COD, COP, DCO, DBO, NH,,, NO,, NO;, NKj, P,,, PO,,
O, dissous (horaire), biomasses
micropolluants (en développement)

40

% Pégase : Modélisation BV/Riviere h,

i : i : .
D Données d’Entrée et Résultats -,

Modéle
PEGASE

Qualité de
l'eau
Flux

Flux
polluants
Bilans

Arbre
rivieres

Flux de pollution /

. i .‘_ »}- ety
Simulations de validation

41
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/ \_“ Partenariat -/
e o

Agences Eau Bcp d'Autres ...
SPW (Wallonie) Francaises Tunisie, Bulgarie,
VMM (Flandres) %?é%%i%se,&égt?: Chili, Maroc,
GD Luxembourg Garonne, Arfois-Picardie Cameroun,

et Seine-Normandie Algérie, ...

Recherche &
Développement
(Aquapole)

Programme de
développement
opérationnel PEGOPERA

DCE Etat

des lieux Modéle PEGASE
+

Interface Graphique
Utilisateur
aF

Développements
scientifiques

Scénarios
prospectifs
long terme

Priorités

Efudes

Tester

Documents - Objectifs g o assainissement \
de ggfrgii(s]gft’ masses efflggscne poUr PAOT PIaN 4, e
planification de rejets) d'eau oS Actions Opéra.

Tenitorialisé

42

\ Partenariat : App. over Europe N

g o/

DGO3, Walloon Region, Be
Rhine-Meuse, France

VMM, Flemmish Region, Be
Adm. Gestion de I'Eau, Lux
Loire-Bretagne, France
Adour-Garonne, France
Artois-Picardy, France
Seine-Normandy, France
Medijerda, ANPE, Tunisia

Test and Research
Applications:

* Iskar, Bulgaria

* Yantra, Bulgaria

*  Corsica, France

* Agrioune, Algeria

*  Joumine, Tunisia

*  Upper Wisla, Poland:
Trans-National Applications:

*  Scheldt ’
*  Meuse \/
*  Mosel 43 v
*  Medjerda
- \
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o Pégase : Modélisation BV/Riviére s

P

~

D Résultats (carte de Qualité)

A

(’\

DHI de la Meuse

(F, B, Lux, D, N

Pk

af
’

v

2

[ Sge . . o\ \
\/O Pégase : Modélisation BV/Riviére
\ - Résultats DCE : Qualité = Etat des lieux

P90 des concentrations
calculées en azote Kjeldahl
(année 2019)

7+ %

P90 des concentrations
calculées en nitrates (année
2019)

100 km

14/03/2023




Conférence Verviers, le 13 mars 2023
La gouvernance de I'Eau : Enjeux et Perspectives

Jf Deliege, Faculté des Sciences, Département BEE, UR FOCUS, UlLiege

.’ Pégase:

Sge . . o\ N -
Modelisation BV/Riviere [2iiS

- Validation : comparaison calculs /

mesures en

gﬁfﬂ

-’ g7

un point

—/

© 70
65
80
55
50

Simulation de validation :
concentrations en DBOS5, DCO et
Carbone Dissous
(sur la Lys canalisée en 2017)

—Cdissous - Calculs
4 Cdissous - Mesures
—DCO - Caleuls
=DCO - Mesures

45
40

G N/M3

Simulation de validation :
concentrations en azote Kjeldahl et en
nitrates

12 (sur la Lys canalisée en 2017)

46

. Pégase:
v

~

100 150 200 250 300 350

—Nitrates - Calculs
* Nitrates - Mesures

300 350 B
days )) ~

e 1) ° ° N N -
Modelisation BV/Riviere [2iiS

—/

w z .
Résultats Bilans ...
PEGASE- D C on (Pegasie )
River: Nera - Nera
Périod : 1 January 2010 - 31 December 2010
TndUSHTal ro10ases. Blomasses Raw
BT 0 Impartations| Primary
seate b secT 1 Tu l Upstream Production
ngs 916 8 s608
res cormorod Carrociad (Commociod _ roromssiod
50 Vot cotected 0 o e 14
[Vt conroeied Expartimpart ek e
755 200 epass ooy 2766 g4 0
o o Treatment Flarts [Trte
203
1 198
Eeaterad suppli: wp cutlet upplies.
13
Der. Pas. P Degr. Ps Fus.
1830 3622 8101 118 254 108
Tolal supplies to the described river network: 14030
Upstream Flux Downstraam Flux
Organic Carbon 0 10108 Organic Carbon
Phytoplankion 0 0 Organic Matter in the described rivers 10328 86 Phytoplankton
Bactéreia 0 Stocked in rivers : 22 133 Bactéreia
Alimentatian canaux 0 10358
Total disappearance from the described river network:
Sedimentation
529 Biodegradation biafilm 312 Takes.
Biodegradation water column
[Distance from source (km) 0 3340 Total 19 Breathing 374 Distance from source frm)| P
Discharge (m?/s) 0.00 11.70 Out discharge (m*/s)
[ Total watershed (km? 0 597.3 Downstream walershed (km?)

PEGASE : Organic matter yield (kg C/day)

TN () St

47

7
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Application PegOpéra

ion du SDAGE (2010-2015) : (Seuils / Riviere Mayenne)
rogramme de réduction de I'eutrophisation
Déphosphatation dans les stations d’épuration < 2 000 EH
Enlévement des seuils (qui contribuent a I'eutrophisation) b ‘

PEGASE : Application bassin de la LORE ~ Agence de 'eau Loire-Bretagne
PHYTOPLANCTON
SIMULATION DE REFERENCE
/EC SUPPRESSION SEL

mg chia/m® T

==

v

Profil Long. de la Mayenne
Max des CC Chlorophylle A en 2002

Indicateur Biom Phytoplanctonique et & ’ . )

Eutrophisation

48

Application PegOpéra

e PegOpera a Loire-Bretagne (Seuils / riviere 'Oudon)
usions
* Les simulations montrent que I'enlévement des seuils peut étre efficace .

» Pas de changement imposé aux stations d’épuration < 2000 EH (en
matiere d’obligation de déphosphatation)

* Le débat est ouvert pour choisir la meilleure solution concernant les
caractéristiques locales complétes du systeme « rivieres »

mg chla/m® )
GASE | Appication bassin de la LORE  Agence de I'eau Loire-Bretagne
PHYTOPLANCTON

1 | oudon
Profil Long. de I'Oudon
Max des CC Chlorophylle A pour I'année 2002

49
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pplications : TEREOS

A transborder Industrial Acciden

Nuit du 9 = 10 April 2020

Accident d( a la rupture de la
de décantation de la sucrerie
Rejet Massif de matiére organic
grande échelle

Une pollution a grande échelle

> Chute de 'oxygene dissous (da
d’eau)

> Mortalité de poissons (100 tonnes s
I'Escaut)

! Poissons morts
@« + Date de découverte
Rupture d'une digue
Nt dy 9.0 10 avrl
Thun-Saint-Martin

Infographie Laurent Breye

50

I'Erclin (petit affluent de 'Escaut)

8 000 m3 d’Eau usée

~+ 88 000 m3 eau de lavage de betteraves (24 ha inondés)
* 564 T de DCO (en 30 h)

Mesures :
* La CC en DCO a atteint ~7300 mg O,/ (en T,) y
+ Equivalence ~ 7 millions EHab C
* Oxygene dissous est descendu a 1.23 mg/l (le 10 avril)
* Azote : ~ 45 gN/m3 - ~ 400 000 EH E, —
* Phosphore : ~ 3 gO2/m3 - ~ 250 000 E
g O A

51
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pplications : TEREOS
Matiere organique dans

i
IJ
‘ - f
ncentrations en DCO calculées en g / A
et Avril 2020 & 11:30 AM - © A,
e le 12 Avril ~ 1000 gO,/m3 (validé par une / | / \l
A ' B | l,/ ‘L, - — —
réguliere de la plume de dispersion ~ 5 km/j ’ " bistance fuml
sition des concentrations en DCO calculées en
gique les 20, 22, 24 et 26 Avril 2020 a 11:30 AM =
Progression réguliere de la plume de dispersion ~ 10 km/j = ;"‘/ I‘| 7
el \
Diminution graduelle de la demande chimique en Oxygéne g8 | | / \ ;/\t‘ A
grace a: g / AR A
| ‘_7 \ /’ \
\ / 7}-1—=-—-'-,_ > <A
v La degradation de la matiére organique ——
v' Ladilution par les effluent istance (k)

v’ La dispersion longitudinale
v’ Les débits amonts

L &
&
Sl

o

52

pplications : TEREOS
Oxygene Dissous

xygene dissous pour la degradation de la | &
river anoxia for many hours =
&

S concentrations en Oxygéne dissous
1ce les 12, 14, 16 et Avril 2020 & 11:30 AM

€ sous s’effondre le 10 Avril jusqu’a 1.23 mg/l

sition des concentrations en Oxygene dissous
s en Belgique les 20, 22, 24 et 26 Avril 2020 a 11:30 )

Représentation des processus aérobiques et anaérobiques
considérant le cycle de la matiére organique dans la
colonne d’eau

Diss. Ox. (g0,/m’)
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Carte représentative des mesures relevées par I'OFB et la
fédération de peche (16-17 avril 2020 b

. ! 16/4 :1.24 mg/I
16 | ]
avri : 17/4 :1.48 mg/l j

La désoxygénation

est aux alentours .
de Valenciennes

(cf mesures OFB)

16/4: A?O mg/I

10 km

16 avril

Oxygéne Dissous
54

54

Applications : TEREOS

nt Malheureux mais bien instrumenté !

rtunité scientifiqgue de valider les processus
lopper les calculs dynamiques a I'échelle horai

production numérique de I'accident et calcul des
nvironnement par une méthode physiquement-basé

v Validation des processus de la dégradation de la m
dans les écosystemes rivieres )

v L'anoxie n’est ni homogéne ni simultanée dans les zon
pollution (le transport vers I'aval génére I'effondrement
écosystemes)

Compréhension des dynamiques (transport et dilution) de la poIIutioh

Description - validée - de sa propagation le long du réseau hydrographique
transfrontalier de I'Escaut

Modélisation d’'une anoxie transitoire sévere résultant d’'un rejet
accidentel sur I'Escaut (industrie sucriere U
Provided by: Open Repository and Bibliography -

Liege | Publisher: 'MDPIAG' | Year: 2021

by Grard Aline, Everbecq Etienne, Magermans POL.

Deliege Jean-Frangois

55
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'plications :COWA

evements (été 2007, automne 2007)

Stations d'épuration (les + importantes)
Mesures Semaine / WE
Estimation de la population raccordée

- Estimation de
la consommation
par habitant
(mg/j.Hab)

Constatation :

Consommation plus g
importante dans

grandes villes

(e.g. Anvers, Bruxelles) - v

- u Cb eb\/ )

56

BZE071 (mg/m?)
— 0.000 - 0.005
—— 0.006 - 0.020

0.021 - 0.050
~—— 0.051-0.100
—— 0.101 - 0.400

A
e LA Sk
~‘Bruxelles

Bassin de I'Escaut
(RW + VL)

P L. "oty "
R S Région Wallonne v~
s S Ji ~

70717 Events

57
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Applications : ORION

HILCTTCY -

UNION EUROPEENNE

France-Wallonie-Vlaanderen crosceciic

Plan

q q MT 5 : Production, communication et diffusion de
MT 1 : Gouvernance et gestion de projet i X
information

C érisation microbiologique des masses
d’eau et devenir spatio-temporel des cibles -
i .
Surveillance sanitaire des masses d'eau sur différentes H Livrables : !
matrices (dreisséne et eau). ! 1. Suivi ADNe et i
! . . ) . 0 N
Bassin versant de la Meuse avec variété de profils: » concentrations cibles dans | Di et biologique des
Y . U . !
riviéres (Meuse, Sambre, Semois) et plans d’eau (ex : Lac i les tissus ! masses d’eau en situation actuelle ou
de I'eau d’heure en Wallonie ; Etang de la Warenne en ; ituti i . .
: ) g : 2. Reconstitution des flux ! dégradée
rance). . S
. __ ; de pressions biclogiques Plusieurs scénarios du GIEC confrontés par les modéles
Couplage des données & la modélisation de fype  hioiiimeosimecicicimmen ; seenc -0 !
L mathématiques pour prédire les dynamiques de
pression-impact. - . . .
et d'effets sur la zone

transfrontaliére (simulation d’arrivées de contamination
777777777777777 cété frangais et prédiction de conséquences & I'échelle

Livrables : transfrontaliére)
Impact des pressions chimiques sur I'état de 1. Distribution des

santé des organismes aquatiques contaminants dans les

Ay

Complémentarité des espéces : patrimoniale (le saumon)
: o - ) Livrables :

organismes

i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
et [t et Strat de i 2.Evaluation des effets i
biosurveillance active avec un focus sur les fonctions ! immunotoxiques aux |
i i
i i
i i

. isation et suivi des i de

d'intérét pour le maintien des populations (immunotoxicité contaminations et d'effets

et reprotoxicité) et développement de modéles de type populationnelles
PBPK-TD L i

échelles individuelles et

2. Cartographies des pressions biologi et
écotoxiques 3. Outils d’aide & la gestion en situations
dégradées

58

\_~ Section4: Perspectives —

La gestion résiliente des
ressources en eaux

59
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N~

\/ \ Hardware evolution (Moore, 1965
g o/
—/

v A FACTOR 2 IN 18 MONTHS

) MONOPROCESSORS > MULTIPROCESSORS
AVAILABLE CALCULATION POWER RAISE (BETWEEN 1990 AND 2010 OF A FACTOR ~ 10,000

100
Performances des processeurs équipant les ordinateurs accessibles

Gflops
A Intel 17

10
¢ Serveurs Aquapdle

A PCs
~——Loi de Moore

o A Intel Pentium3
A Intel pentium 2
001
A Intel Pentium
0,001 intel 486 Socrates)
9O & inteh486{Socrates) ( /
1BM 4341 9

L)

0,0001
1980 1985 as6 1990 1995 2000 2005 2010 60 v

Intel 286

0,00001 A

60
. < o
o’ Les Enjeux Economiques N
o /
o u
"’ Eau essentielle pour I’économie au niveau National / Local

Elle est Nécessaire dans tous les secteurs au maintien et & la création

d’économie

2 Main d’ceuvre mondiale travaille dans 8 industries tributaires de I'Eau et

des ressources naturelles

. Institutions de
*  Agriculture régulation
. 5ylvicu|fure 0 Adminl’sfroﬁons
B bache & y publiques
éche énergie :
9 Industries
¢ Exploitation des ressources naturelles 6 Energie
* Recyclage > Commerce
¢ Construction
* Transport \
61 | v
Rapport mondial des nations unies sur la mise en valeur de
ressources en eau 2016 : l’Eau et I'Emploi ~ -t )
| - v \
61
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\_~ LesEnjeux Economiques h—

S “/

P La gestion durable de I'Eau (= Moteur pour la croissance verte et le DD) u
(NB. Remind Indice de Falkenmark)

Linfrastructure de I'Eau
L'accés sor, fiable et abordable & 'Eau ET aux services d’assainissement

Améliorent les conditions de vie

Développent I’économie locale

Ménent a la création d’un plus grand nombre
d’emplois décents et & une meilleure inclusion sociale

Négliger les questions liées & I'Eau > effets préjudiciables sur

L'économie
Les moyens de subsistances et les populations
Conséquences potentielles catastrophiques et couteuses
Perte des acquis en matiére de réduction de la pauvreté, J

création d ’emplois et développement

62 v
Rapport mondial des nations unies sur la mise en valeur de ‘
ressources en eau 2016 : L’Eau et 'Emploi b ~ /
\ 4 ~ \
62
. k4 L]
\_/ Les Enjeux Economiques N
& (7
D —/
o’ Emplois dans le secteur de I'Eau
* La gestion des ressources en eau (y compris4a GIRE et la remise en
état et/ou I'assainissement de
* La construction yfrastructure en eau
O k] I'approvisionnement
ene X usées
1,35 M emplois (42% ondiale, 2014) dépend lourdement de I'eau
1,15 M emplois (36% pop active mondiale, 2014) dépend modérément de I'eau
78% emplois (main d’ceuvre mondiale
* Quantité significative d'eau INDISPENSABLE dépendent dir ou indir de I'Eau)
& I'Activité /production u

* Risque de PERTE d’Emplois si accés incertain
(quantité et qualité)

* 95% du secteur agricole, 30% du secteur
industriel et 10% du secteur des services
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\_~_  LesEnjeux Economiques N

S “/

’ ... Secteurs par secteurs / Région par Région / Perspectives / ... —
O NB. Agriculture : premier secteur d’emploi en Afrique (> 60%) dont 50%

de femmes

« L'eau et les emplois sont inextricablement liés, que cela soit au niveau

économique, environnemental ou social », 2016, Irina Bokova, DIRECTRICE
GENERALE DE L'UNESCO

v Investissement dans Iinnocuité de I'eau = effets positifs sur la croissance
économique

v’ Accés fiable & I'eau (et & I'assainissement) au domicile et au travail + un
niveau d’hygiéne approprié = Main d’ceuvre en bonne santé, éduquée

et productive

o
|:‘> ‘ Transposabilité des modéles de gestions (Paradigmes) 2
p—"
Rapport mondial des nations unies sur la mise en valeur de ‘
ressources en eau 2016 : L’Eau et 'Emploi b ot /
\ 4 v N\
64
. 2 L]
\/ Les Enjeux Economiques N
& / Production
v r—
Distribution (services)
A en cirout
/ Innovation et ... wort o=
i Lo
Recherche / Partenariats (approche 0
pluridisciplinaire) / Réseaux / ...
—> Développements économiques Réam, zgé iﬁ
recjologe, Colecte, et fri
froneformation des déckets
Vision stratégique d’avenir :
Valorisation des Eaux, Economie circulaire,
ressources alternatives, assainissement,
gestion des flux, résilience, services
écosystémiques, expertise, contréle, sécurité, p
o nouveaux usages, ... -/
Hydrogéologio,
Démergements, ...
V\ 65 N
o o\ J o/ /
\ 4 v N\
65
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\./ Gestion Résiliente : Horizon EUROE’E-/

o </

Innovation technologique pour soutenir
I'exploitation des ressources alternatives
v (Projet Horizon Europe 2023)

-/

WP 7 Project coordination

WP 6 Communication, exploitation and outreach

: Integrated assessment framework
v iegrated assessment framework for application of
alternafive water resources

tic overview of current status (hydrology & groundwater,
quality, water resources used, regional/river basin level)

ing needs and approach for quality and quanity

thout alternative water resources

and quality with/without lternative

water resources

n of evaluation criferia (decrease in unmet demand,
costs, societal value, environmental impact efc.)

* 11 partenaires
* Use cases
* Deci

ion support System > TRL 7

WP2: Use cases
n use cases for various pressures in climatic/hydrological systems in
including added value of use cases

Current primary water resources, demands/use and pressures (climate
change, water demand, (emerging) pollution fype selection)

Analysis of politcal, institutional and legal framework for adapting
water resources fo current and future needs

Selection of alfernative water resources and main pressures (pollufion
types, drought or both)

Representativeness and replicability: use case coherence and clustering
by resources, type of use, fype of ‘pressure’

WP3: Altemative water resources assesment
* Scenario development, scope and scale applied fo holistic framework and clustered use cases
* Integrated modelling of water availabilit, water quality and demand, and economic impact
* Monitoring of water quality and quanity (input to models and measurement of impact)
* Tracer technology and modelling

WP4: Water resources evaluation and assessment WPS: Policy recommendations, acceptance and market
potential

Framework for a digital decision support fool

Environmental economic analysis of water resources with * Macro: acceptance of water resources options, through

et et policies and markef upfake

Use- and site specific recommendations alidation requirements for the quality of reused water,
of schemes on the local level

(

Value of reused water — fools fo priorifize between scarce
water resources

66

Gestion Résiliente : Application FEDER

PORTEFEUILLE : WAMISC (WATER
MANAGEMENT IN SMART CITIES) ./
ULIEGE — CEBEDEAU

CONSTAT DE DEPART (LE VERRE A MOITIE VIDE)

ADRE REGLEMENTAIRE DE PLUS EN PLUS FORT (EN PARTICULIER DES DIRECTIVES EUROPEENNES
DANS LE CADRE REGLEMENTAIRE WALLON), LE CYCLE NATUREL DE L'EAU EST DE PLUS EN PLUS
S ACTIVITES ANTHROPIQUES ET LE CHANGEMENT CLIMATIQUE, AVEC DES CONSEQUENCES

ANTITATIF (INONDATIONS, SECHERESSES, IMPERMEABILISATION ET/OU EROSION DE

LE PLAN QUALITATIF (ALTERATION DE L'EAU ET DES ECOSYSTEMES ASSOCIES).

OUVERNANCE HOLISTIQUE DES RESSOURCES EN EAU (ECHELLES, ENJEUX, ...)

MATTRISE TECHNOLOGIQUE PORTANT SUR DES OUTILS DE (1) MONITORING DES CYCLES NATURELS ET
ANTHROPIQUES DE L'EAU, (2) QUANTIFICATION DES FLUX D'EAU ET DE MATIERES AU SEIN ET ENTRE CES
DEUX COMPARTIMENTS TENANT COMPTE DES SPECIFICITES DE CES INTERACTIONS DANS UN CONTEXTE DE
CHANGEMENT GLOBAL ET CLIMATIQUE, (3) DEVELOPPEMENT DE SOLUTIONS INNOVANTES VISANT
D'ABORD A S’ADAPTER (RESILIENCE) AUX CONSEQUENCES, ENSUITE A REDUIRE L'EMPREINTE
ANTHROPIQUE SUR CE CYCLE.

OPPORTUNITES (LE VERRE A MOITIE PLEIN)
+  NOMBREUX DEFIS SCIENTIFIQUES, TECHNOLOGIQUES ET SOCIO-ECONOMIQUES A RELEVER PAR LES
ENTREPRISES WALLONNES ET LES ACTEURS DU SECTEUR DE L'EAU EN GENERAL EN VUE DE REPONDRE A CES
NECESSITES, AVEC A LA CLE LE DEVELOPPEMENT DE NOUVEAUX SECTEURS D'ACTIVITES ECONOMIQUES (ET

EMPLOIS ASSOCIES) ET DE SAVOIR-FAIRE DE POINTE AU BENEFICE DE LA REGION D'ABORD, DE
L'INTERNATIONAL ENSUITE.

X
- 6 projets : Y
monitorer/maitriser/optimiser/exploiter

la gestion (durabi |Ié/,environnemenl, flux...

g\
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Portefeuille WaMisC Gestion Résiliente : App. FEDER

Projet water smart cities

Obijectifs principaux :

¢ Gestion des Flux de ruissellement en
zone (péri-)urbaine

¢ Restauration d’un cycle hydrologique

subnaturel

Obijectifs secondaire
¢ Offre de services
complémentaires

P aysage
Obijectifs transversaux ps:d;
* Résilience

¢ Multidisciplinarité
* Formation

* Démonstrateur (Jardin de pluie)

Méthodologie / Moyens s

* Mise en place d'une boite & outil de —
dimensionnement hydrologique l

* Outil de quantification des services
écosystémiques

¢ Outil de planification de la
maintenance

Délivrables (vers DashBoard) Bénéficiaires:
* Boite & outils * Auteurs de projets urbanistiques
* Logiciel ¢ Gestionnaire des réseaux « eau pluviale »

* Villes et communes
* Opérateurs de maintenance
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Portefeuille WaMisC Gestion Résiliente : App. FEDER

Projet Gestion innovante et résiliente des gisements d’eaux de surface en Région wallonne

Echelles multiples

Objectifs principaux :
¢ Amélioration de la résilience du
territoire par rapport aux sécheresse,

gréce & une meilleure gestion de la
ressource en eau en zone péri-
urbaine (et urbaine)

* Réduction du risque d'inondation

Objectifs secondaires :

* Recharge de nappe, écosystémes ...

Obijectifs transversaux vi
* Résilience
¢ Vue holistique crues-se

* Formation et ralentissement
¢ Simulateur .

Zones de

dynamique

Méthodologie / Moyens

* Mise au point d’outils de
dimensionnement rapide esde
stockage (temporaire) d’éau de
surface, pour des usages agricoles,
industriels ou en tant que mesure de
réduction du risque d’inondation d

* Documentation, transfert de e " | ollinaires ...
connaissances, et simulateur de
gestion des ouvrages de retenue

Délivrables (vers DashBoard) Bénéficiaires:

* Recommandations techniques * PME fournisseurs capteurs, bureaux

* Boite & outils / Logiciel d'études, agriculteur 6
¢ Simulateur * Entreprises consommatrices d’eau

* Administration/ citoyen
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Portefeule WaMisC Gestion Résiliente : App. FEDER

Projet REPAIRS (RisquE de Pollution de I'eAu souterralne par une approche centRée sur les flux massiqueS)

Objectifs principaux :
* Mesures des flux massiques de polluants dans le

Fuite de contaminants

continuum sol — nappe d’eau souterraine — riviére
¢ Evaluation du risque de pollution des eaux souterraine
(lessivage — dispersion)

Objectifs secondaires :

* Solutions avancées de surveillance / early-warning \
d'installations & risque de pollution de I'eau souterraine Zone non saturée
(sites pollués, systémes de recharge artificielle des \

nappes, surveillance des captages...)

Objectifs transversaux visés : Zoow sk
¢ Gestion durable des ressources en eau
* Résilience

¢ Formation

¢ Démonstrateur (pilote expérimental)

N Wéthodologie / Moyens

roche de mesure, en forage, des flux de polluants en

T ne par couplage d’essais de tragage,

ues de type active-DTS et géophysique Sens d'écoulement

lu que de dispersion des polluants des eaux souterraines
erraine
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Portefeuille WaMisC Gestion Résiliente : App. FEDER

Projet Circularité pour PME et petites collectivités (acronyme ??)

Obijectifs principaux :
Filiere Circulaire eau — énergie —
matiére , adaptée aux PME
agroalimentaires et petites
collectivités.

Organisation d’'une gestion collgd

Objectifs secondaires :
* Procédés traitements robuste;
fiables.

Sécurisation gestion eau da
et petites collectivités.
Monitoring et contrdle (SJ

Modules de traitements EP

PME [AA) ‘

Petites collectivités ‘

Utilisation de 'eau

—

Objectifs transversaux visés :
* Résilience des PME

* Qualité des masses d’eau
¢ Sites de démonstration

* Réduction empreinte

Modules de traitements EU

IE
AEROBIE

MEMBRANES

ADSORFTION

Sous-produits EVARORATION
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bortefeullie WaMisc Gestion Résiliente : App. FEDER

Projet AquaBioSens (Monitoring de Terrain de la Biodiversité présente dans les écosystémes aquatique)

Objectifs principaux :

¢ Kit de biosurveillance aquatique

¢ Kit de tracking des contaminations
bactériologiques (eaux potabilisables
et de baignade)

Obijectifs secondaires :

* Evaluation de la biodiversité

¢ Bi istique et banques de d|
ADN environnementale

¢ Early-warning des sites & risque

Objectifs transversaux visés : /

Bénéficiaires:
* Entreprises biotechnologie (kits de

* Comprél des dy! iq
d’évolution de la biodiversité B mesure)
* Outil d’aide & la décision pour la * Bureaux études aménagements cours
d’'eau

conservation — restauration de la
biodiversité

Etat de la biodiversité (vers
DashBoard)

Producteurs eau potable
Pouvoir public, gestion milieu naturel
Activités touristiques et loisir / Citoyens

‘Méthodologie / Moyens
Séquencage haut débit de nouvelle

ration
&
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Gestion Résiliente : App. FEDER

Portefeuille WaMiSC

Dashboard Résultats études, pilotes Données géographiques Données / flux échelles locales
Objectifs principaux : ’__‘“D Flux péri-
* Récolter / Traiter / Distribuer les \ urbains
données « eau » disponibles au N
niveau d'un territoire Circularité
* Gérer non seulement les :
« concentrations », mais surtout les \
Flux d'eau et de pollution (Bilans) Mesures physiques,

chimiques, biologiques

Objectifs secondaires :

* Mettre ces flux & disposition &
différentes échelles (locales, urbaines,
territoriale)

¢ Intégrer les résultats des autres
projets Feder du portefeuille et de
modéles existants (Pegase, ...)

Données / Flux
Echelle urbaine

7 Gestion
Ressource

Objectifs transversaux visés :

¢ Outil intrinséquement transversal par
la globalisation et mise en rel

de données d’origine différente

Données / flux
échelle territoriale o
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\/, Gestion Résiliente : Qualité des ME~—"
</
~
p

! U

PEGASE/DCE : simulation de scénarios
Simulation 1990 - 20xx ?

74

PEGASE)D&EyéimuIation de scénarios — simulation 1990~

VLAANDEREN NEDERLAND

DEUTSCHLAND

FRANCE

GRAND-DUCHE
DE LUXEMBOURG

whd_seqeau_sder_1990 Events

1Q_GLOB
—— 0.0-200

20.1-40.0

40.1-60.0

X Réalisation : CPDT, Aquapole / ULg, 2011

60.1-800 Méthode : Manuelle

— 80.1-100.0 Sources : DGARNE, Aquapole
o
J ¢\
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[ PEGASE)D\EE/!'JmuIation de scénarios — simulation 2000~—"

whd_seqeau_sder_2000 Events

VLAANDEREN

NEDERLAND

GRAND-DUCHE
DE LUXEMBOURG

1Q_GLOB
——00-200

20.1-40.0

40.1-80.0 A
R o Réalisation : CPDT, Aquapole / ULg, 2011

i Meéthode : Manuelle N
—— 80.1-1000 Sources : DGARNE, Aquapole 0 2 50in

[ I — |
Q
J ¥ W

[ PEGASE)D\EE/{'jmuIation de scénarios — simulation 2010~

VLAANDEREN

NEDERLAND

DEUTSCHLAND

GRAND-DUCHE
DE LUXEMBOURG

CREP A\
whd_seqeau_sder_2010 Events ot ARION
o RO

1Q_GLOB . A o
——0.0-200 o

20.1-400 h <

40.1-60.0 A

o Réalisation : CPDT, Aquapole / ULg, 2011

60.1-800 Méthode : Manuelle N

—— 80.1-100.0 Sources : DGARNE, Aquapole 25 sdim
N - Y
Q
J ¥ W

14/03/2023
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[ PEGASE)D\EE/!'JmuIation de scénarios — simulation 2020~

VLAANDEREN NEDERLAND
Y <y i [, 2 DEUTSCHLAND
Q‘:{' R Gy M% DGos yoif 3
5 W KT "'kwlw‘:{“}- 3 9 5 weka . S J 5 ¢
5 o2 o & &
3 o 9 g o B \ i1 3

GRAND-DUCHE
DE LUXEMBOURG

whd_seqeau_sder_2020 Events

IQ_GLOB
—— 0.0-200

20.1-40.0

40.1-60.0

. Réalisation : CPDT, Aquapole / ULg, 2011

60.1-800 Méthode : Manuelle

— 80.1-100.0 Sources : DGARNE, Aquapole
¥ NS e /
0
1 ¢ W

[ PEGASE)D\EE/{'jmuIation de scénarios — simulation 2040~

VLAANDEREN NEDERLAND

EUTSCHLAND

GRAND-DUCHE
DE LUXEMBOURG

whd_seqeau_sder_2040 Events

1Q_GLOB
——00-200

20.1-40.0

40.1-80.0 A
V- o Réalisation : CPDT, Aquapole / ULg, 2011

i Méthode : Manuelle N
—— 80.1-100.0 Sources : DGARNE, Aquapole 0 2 50k

[ I — |
Q
J ¥ W
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\__“ Améliorations futures
~ “~ Doctorats et Post-doctorats

D) -ll“l

Advection Dispersion Apports/Rejets  production/Disparition

~/ OO CINGC! (- 8C 1
—+u———(Dl—)=E—,Ri6 x — xi) + Prod — Dis .
ot ox 0x 0x Ai ( ) p Conservation eau
Eguatiqn unidimensionnelle d’adv«lec‘t‘ion / % (Ewyh a_i (uCw) = % Z Ri_PCiw .6 (x = xi)
dispersion d’un polluant dans les riviéres o
(Fischer et al. 1979; D. Jabbour, 2007) + Zﬁ % (Css, i — Kdss,j.Cw)
T "
+ Z#ﬁj_w _Vads,j .(Cbs,j — Kdbs,j .Cw)

i
= Tdeg .Cw - Vdf .Cw fh

[Crewnos I

= fonp-Jer . £t

— Lo tmey .GONSEWAtion MES
Mercure et ses

2 i i g i = E P PCEL S (x = xi]
méfgboﬁ’res_ aE(SSj. Cs5,) + E(H.SSJ.C‘SSJ‘)— A.ZR PCLj&E )

- ZH%SIJSSI _%_[Css.j- Kd,j.Cw)
= (SEDj .Css,j+ RSj.Cbs,j)/h
—Tdeg .58, Css,j - Vdf 58, Css,f fh
— Aygg Iriay 85, j _Css, = 1.85,f .Css,
Cons® sédiments
;(Bs;'. Chs,jy= SEDj.Cus,j = RSj .Chs,j = Tdeg BS,j.Chs,j= 4 ES,;'.E&S,;'/

8] o
O - Zm Vads,j.(€hs ] = Kdbs,j .Cw) )
Ay ! v 3 - A -
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\ Perspectives Internationales N

S ./ Cooperation Treaty and conflicts related to
hydrographic resources

263 International Basins
During the last 50 years
507 misunderstandings and 37 violent conflicts
1228 cooperation cases including 200 treaties

Wolf, UNDP 2006

r Wk -

http://www.worldwater.org/conflict/map/

Ouzpékistan _yhMITENE

Nombre de traités de coopération
par bassin versant

-Dnaazo
o 11005
B o 65 10
) 0c 30

3

* Principaux conflits liés aux
ressources hydrographiques

N Sources : Wolf, 2002,
% Source: Blanchon, D., Boissiére, A., Atlas moridial de I'eau, Editions Autréement, 2009
& 3 o s e o . = . ',-r
X . . . .
< 10% Tensions et troubles politiques (dégradation
2 — de 104 25% %* des relations bilatérales, émeutes...) r N-Z
2 =
= dez“?“* 3 ‘*'Tenz-inns avec menaces de guerre soures: /
Eo de 50475% pasd.e E ) . Flaaw;:atE.Cumr\ H
5 M >75% données 5 *Tensuns et affrontements avec victimes mm. mmmmmmm_ L
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L2 \

E. Van Sevenant (CEO SWDE)

20 mars 2023
i Prof. J. Teller et Prof. A. Degré (ULiége)
4 septembre 2023
S. Nonet et J.-F. Gerard (CEBEDEAU) La gestion des eaux urbaines.
27 mars Territ~i-- slutions durables.
J (S
ours de | Espac
captages, gestion | Modules S:p(/:erS\TG‘r . Doctorant ULiége)
(médicaments, Les lundis de 14h & 16h bre 2023
s ‘
; lle Hugues Deschonfps ' "
> atoire de Verviers) ales (écotoxicologie,
v
3 avril 20: (Consef o Chapuis, 4 _gnes, ...)
SRR OO o A J.-F. Deliege (Prof. Associe, Dir. Aquapdle)
Yolognay.et.C. Giifnee (SP“W Wallonie) L'eau dans Ie developpemenf économique
Barrages-réservoirs F Rittweger (Dir. Dep' Technique Verviers)
2 octobre 2023
P. Ozer (Chargé de cours Uliege) Projet econstruction rés e
, 22 mai 2023 - Verviers & la suite des inondations
Trop peu d'eau sur Terre et les inégalités —
et tensions géopolitiques qui en résultent )
e o S
83

U \_~ Conclusions
e )

« Parmi toul ce que j’ai appris en lanl que dirigeant politique,
il y ale rile ceniral de leau dans les domaines sociaux
politiques et économiques de nolre pays, de ce continent el du

monde » , N. Mandela 2002

le terme rival vient du latin rivalis qui signifie

(¢ qui tire son eau du méme cours d’eau qu’un autre »

L'eau partagée recéle toujours un certain
potentiel de concurrence

(¢ Managing this interdependence is one of
the major human development challenges
facing the international community »

Rapport sur le développement humain,
Programme des Nations Unies pour le Développement 2006
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”‘/ | \ A few Partners / —
R [/
) : université A quap 5 u

Et pendant ce temps ...

Pour mesurer la durée d’un discours
(d’'une garde ou pendant la nuit)

*  Egypte 1600 ACN (Précision de
10 min)

* Amélioration en Gréce 270 ACN

* La Clepsydre de la STEP

d’Oupeye (Bernard Gitton)
5m / 200 kg / 2 minutes
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Pr. Jf Deliége, Dr, Ir
JfDeliege @uliege.be
Département BEE

Unité de Recherche FOCUS

~ Faculté des Sciences oYY /4
iversité de Liege ~\ ) ( -
X

Source : Erik Johansson, 2017
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