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Résumé
Les comptes écosystémiques du capital naturel visent à mesurer les différentes composantes de la capacité des écosystèmes à fournir leurs services de manière soutenable, sans dégradation : productivité primaire de biomasse et stabilité des stocks de carbone, eau accessible aux fonctions naturelles et aux usages, intégrité des systèmes et diversité biologique. Ces comptes sont une extension des comptes nationaux dans le contexte de l’expérimentation du Système de Comptabilité Environnementale et Économique de l’ONU. Le présent travail est un exercice visant la production d'un prototype de comptabilité expérimentale multi-thématique et multi-scalaire sur l'intégralité du bassin versant du Rhône. Nous rapportons les premiers résultats analytiques des comptes de l’eau et de l’état des rivières sur l’espace hydrologique du Rhône français et montrons sur le cas particulier de la dégradation de l’état écologique des petites rivières l’intérêt de l’utilisation de la comptabilité écosystémique pour la prise de décision.
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1 Contexte et cadre comptable simplifié, unités et modèle de données, l’exemple des comptes de l’eau et des rivières
Les comptes écosystémiques, ou CECN, sont un élargissement des "budgets carbone" visant à internaliser la dégradation des écosystèmes comme une consommation de capital naturel. Ils s’inscrivent dans la continuité des Comptes du patrimoine naturel de l’INSEE et des programmes et travaux des Nations unis, d’’Eurostat, de l’Agence Européenne de l’Environnement et des objectifs d’Aichi sur la biodiversité, ainsi que de la Directive Cadre sur le bon état écologique des cours d’eau en Europe. 

La CECN décrit en termes de bilan écologique l’étendue et le fonctionnement des écosystèmes par l’intensité de l’usage des ressources et la mesure de leur dégradation / amélioration. C’est l’objectif premier de la CECN. Elle prend en compte les échelles spatio-temporelles des systèmes naturels (unités d’analyse d’occupation des terres, unités de bassin et sous-bassins hydrologiques, de paysage socio-écologique etc.) et des systèmes de prise de décision (unités de rapportage pour les divisions administratives, les secteurs économiques etc). 

La comptabilité écosystémique requiert de commencer par définir ses propres unités structurales statistiques, ainsi que leur définition spatialisée afin de constituer un Système d’Information Géographique fiable à la fois sur le plan spatial sémantique, topologique, géométrique, mais aussi attributaire. 
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[image: image7.emf]Fig. 1 : Principales unités statistiques             Fig. 2 : Schéma de la CECN avec les comptes de l’eau détaillés 
Le cadre simplifié de la CECN repose sur trois grandes composantes et définit les unités statistiques-géographiques correspondantes (Figure 1) à l’aide d’un ensemble structuré de tableaux comptables. Sa mise en œuvre intègre une grande variété de données socio-économiques et physiques  exprimées en  unités de mesure simples (ha, km, t/carbone, m3/eau) et composites ou pondérées, ces dernières permettant de prendre progressivement en compte des éléments plus qualitatifs, comme par exemple le kmcn1, ou « km cours d'eau normalisé ». Ces données sont organisées selon un modèle simple qui les assimile selon une grille commune, ce qui permet des synthèses selon divers découpages. Pour le prototype Rhône, la maille d’assimilation est de 1 hectare.
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La CECN du bassin du Rhône, une première dans ce domaine, assemble les comptes de l’eau, des terres, du biocarbone et de l’intégrité des infrastructures écologiques (Weber, 2014). Les premiers comptes de l’eau sont rapportés dans l’étude. Ils comportent une description de l’arborescence des réseaux hydrologiques, le calcul simplifié des valeurs de tronçon de rivières en « km-cours d’eau-normalisés », un préalable à l‘établissement des comptes de qualité écologique du bassin  (Figure 2). 
2 traitement et modélisations des données des comptes Eau
Des données d’entrée et des traitements préliminaires ont été les suivantes :

- génération de 23 sous-bassins (SB_CECN) définis d’abord à partir des sous-bassins de la base ECRINS utilisée par l’Agence Européenne pour l’Environnement, puis calés sur les secteurs hydrologiques du SANDRE et, pour la Suisse, sur les sous-bassins BV1000 de l’OFEV ;

- génération à l’intérieur des SB_CECN de 164 entités ENCAT correspondant à des sous-ensembles hydrologiques écologiquement homogènes à la fois du point de vue de l’eau et des autres composantes des comptes : biomasse et biodiversité. Les ENCAT sont codées de manière arborescente afin de pouvoir comptabiliser les écoulements. Elles sont composées chacune d’un nombre entier d’unités/zones hydrologiques élémentaires (UZHYD). 

- les UZHYD sont  pour la France les Zones Hydrologiques du SANDRE et pour la Suisse, les unités du fichier BV150 de l’OFEV (en utilisant les bases Swisstopo « Oekomorphology » et « Hydrology»). Il y a au total 649 zones hydrologiques (UZHYD). Les UZHYD ne sont pas codées de manière arborescente comme les ENCAT. Toutefois, leur petite taille permet de mettre en œuvre une méthode simplifiée d’estimation statistique (et non topologique) des relations d’ordre entre classes de rivières pour calculer les kmcn par UZHYD et faire des comptes de l’état écologique des classes de rivières. 

Les données topographiques sur les rivières proviennent des bases CARTHAGE pour la France et Hydrology/Hydrovector200 pour la Suisse. Les données d’état écologique des cours d’eau sont pour la France celles du rapportage à la Directive cadre UE sur l’eau. . Ont également été mobilisées pour caler le modèle les données moyennes pluriannuelles de précipitations de la base WorldClim (Fick et Hijmans, 2017) et d’évapotranspiration du CGIAR-CSI et en parallèle les données du modèle de bilan hydrique swbEWA, E-OBS du projet EU-FP6 (Kurnik, 2014) qui couvrent en outre ruissellement, infiltration et variation de l’humidité du sol sur une base mensuelle de 2000 à 2016.

En partant de ces données, des traitements géomatiques et modélisations quantitatives ont été réalisés pour déterminer :

- les stocks avec les données (en volume et qualité) sur les lacs et retenues, mais pas encore pour les nappes souterraines ;

- les prélèvements et les rejets d’eau par localité, origine et usages ; 

- les valeurs d’écoulement et de débits cumulés des ENCAT du bassin du Rhône (moyenne sur 30 ans), les débits moyens sortants (m³/s) (Figure 3)
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Fig. 3: Écoulements cumulés des ENCAT du bassin du Rhône (moyenne sur 30 ans)

- le potentiel-rivières en kmcn/km2 par ENCAT et par UZHYD (Figure 4)
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Fig. 4: Potentiel-Rivières en KMCN/km2, par ENCAT et UZHYD, méthode simplifiée

- des comptes sur les changements de l’état écologique des rivières (kmcn pondérés, en %) pour la période 2009-2015, par UZHYD et ENCAT (Figure 5).
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Changement de l’état écologique des petites rivières 

(classes 4 à 7, par UZHYD) 2009-2015, en %
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Changement de l’état écologique des petites rivières 

(classes 4 à 7, par ENCAT) 2009-2015, en %
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Fig. 5 : Compte du changement de l’état écologique des petites rivières et distribution spatiale des grands types de couverture des terres (d’après CLC2012).

3 Prototypage et perspectives
Les bases des comptes de l’eau et des rivières pour le bassin du Rhône ont été posées. 

Le prototype ainsi développé avec une maille d’assimilation d'un hectare, constitue une application de niveau régional, reproductible nationalement. Il permet (1) d’aller au-delà du projet européen fondé sur une maille kilométrique et surtout (2) le calcul de la ressource en eau accessible (exploitable), par opposition à l’eau disponible, qui est une surestimation couramment utilisée. Notamment, les résultats pour 2009-2015 montrent une dégradation préoccupante de l’état des petites rivières de l’ouest du bassin en rapport avec l’usage agricole.

Ce prototype est en cours de finalisation par l’intégration de nouvelles données, notamment liées à la partie suisse du bassin et la production d’indicateurs d’intégrité et de potentiel écologique. Ainsi, les comptes de l’eau et des terres seront ventilés par Unités Paysagères Socio-Ecologiques (UPSE ; Figure 1) afin de procéder à leur intégration avec les comptes de la biomasse, de l’intégrité des paysages et de la biodiversité et calculer leur valeur écologique de « Capabilité Ecosystémique Totale » et observer leur dégradation, stabilité ou amélioration pour l’ensemble du bassin. 
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1 Les kmcn sont calculés en multipliant la longueur par le débit de segments homogènes. Ils sont aussi appelés «  unités de mesure des rivières  » (UMR) en écho à la terminologie  très ambigüe de «  river unit  » du SEEA-Water. Les valeurs en kmcn simples ou pondérés sont agrégeables. Ils représentent localement l’accès à l’eau des rivières.
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