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= » Tester et choisir les méthodes de calcul de la recharge les plus

adaptées au contexte des aquiféres complexes du bassin RM&C

» Comparer les résultats sur des bassins bien connus pour
proposer une évaluation robuste de la recharge, en tenant compte
des incertitudes

» Simuler I'impact des projections climatiques futures sur la
recharge des aquiferes

» Consolider la cartographie de I'estimation de la ressource en eau
souterraine renouvelable future

» Préciser territorialement I'impact des projections climatiques
futures sur la recharge des aquiféres

» En déduire les conséquences sur l'influence de ces impacts sur le
soutien d'étiage des cours d’eau et le maintien des usages (en
particulier AEP).
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RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES = RECHARGE

> Enjeu : La recharge comme un moyen de caractériser la part renouvelable
de la ressource en eau souterraine et son évolution future.
® Plusieurs processus de recharge potentiels. Le climat impacte majoritairement I'infiltration

de la pluie efficace

Different recharge processes
Different estimation methods -

flow
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Fluctuation

nappe Débit de base

Source: hitto/pubs. usas.qovthahar30ch ¢/C-basind html
« L'utilisation de différentes méthodes d’estimation de la recharge
permet d’obtenir des résultats plus robustes et d’estimer les
incertitudes » (Scanlon et al., 2006)
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RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES = RECHARGE

> RECHARGE PAR LES PRECIPITATIONS :
calcul de la Pluie Efficace = Bilan hydrique

Pluie/neige  Evapotranspiration
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Pluie efficace

|

Coefficient d’infiltration ?

V

Ruissellement

Recharge par les precipitations
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RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES = RECHARGE

> Recharge par les précipitations : calcul de la Pluie Efficace =» Bilan hydrique

Données Safran (1958-2018) Données INRA (1998) _ _
1/1 000 000#me Trois modeles de bilan :
Précipitations ETP Température Réserve Utile du Sol

Thornthwaite q.omwaie, 1048,

Pluie Evapotranspiration

Neige (ETP)
v * Pluie efficace -
H H débordement réservoir
' Pluie efficace

DI ngman Dingman, 2002)

Pluie

Neige ETP

v t Consomme eau du sol
H H > f° (exponentielle)

Pluie efficace

mm/an
mo-150
[ 150 - 300
[ 300 - 450
[ 450 - 600
1600 - 750
[750 - 900
[ 900 - 1050
[ 1050 - 1200

@ Bilan hydrique du sol
pour chaque cellulg

[ 1200 - 2100

P ETR
ﬂ ﬂ . e Gardenia (Thiery, 2014)
g el M i - S Pluie Evapotranspiration
RUI | . Neige (ETP)
33 ' v 1
luie efficace ) .
@Moyenne interannuelle @ Vidange eau d.u sol
pour chaque cellule Phila efficace anmuelle — - f° (quadratique)
(1981-2010)
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RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES = RECHARGE

> Recharge par les précipitations : Pluie Efficace a Recharge = Coefficient d’infiltration?

el Pluie efficace e, Surfex?
-D‘ 150 (Masson et al, 2013)
150 - 300 i moyenne Q

[ 300 - 450 #' (3 méthodes) .

51450 - 600 (1980-2010) . e
[~]600 - 750 et
[ 750 - 900 e

[ 900 - 1050
B 1050 - 1200
B 1200 - 2100

Expertise?

(Le Cointe et al, 2018)

Recharge par les
précipitations

Carte de
I'IDPR
V2017

(Mardhel et al., 2004)

Indice IDPR
W Potentiel d'infiltration

faible

Potentiel d'infiltration fort
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RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES = RECHARGE

> LIDPR:

Indice de
Persistance des
Réseaux

Naturel <« =

> \V2017: Nouvelles données:
" MNT20m (BD ALTI V2 IGNO)

Lidar, Radar, Photos aériennes

¥ Réseau hydrographique (BD TOPO IGNO)

Vectorielle, précision métrique, plus dense

> Nouvelles méthodes

¥ Continuité / discontinuité réseau hydrographique

Lissage des pentes

¥ Approche différente pour sédimentaire
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RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES = RECHARGE

> IDPR = Coefficient d’infiltration? > Relations fonction carac. BDLISA
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RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES = RECHARGE

> Recharge moyenne annuelle par les précipitations (1980-2010) a I’échelle BDLISA

IDPR
V2017 (m m / an) Cas Recharge Recharge
d’étude ESPERE V2017
Il 0-50 (mm/an) (mm/an)
50-150 (1996-2011)  (1981-2010)
i 50- Loue 750 680
[£1150-300 Lison 681 800
[]300-450 Taravo 479 420
g Pluie efficace e [1450-600 Gillardes 457 320
i mwenrle Potentiel d'infiltration faible
: :’g :: {8'mathodes) - Potentiel d'infiltration fort - m-sw Font 335 320
—epils (1980-2010) I 800-1000 Vaucluse
mr Lez 260 300
%00 1
1050 - 1200 Molasse 204 300
o ReCharge Galaure
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; . Dijon-sud 148 170
preC|p|tat|ons

Ratio Infiltration Pluie efficace ,’ﬁ".
e "2
BN 0,41-045 i
N 0,45 - 0,50 4

I 0,50 - 0,55
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RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES = RECHARGE

> Recharge par les précipitations % autres processus de recharge?

Etude a I'échelle d’'un aquifere/bassin versant

ifferent recharge processes
Different estimation methods =~

Fluctuation
nappe

Débit de base
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Recharge = Z,,n.e1e (remontée Recharge = debit de base annuel

piézométrique)

ESPERE (Lanini et al. (2015)),
Téléchargement libre @ http://www.brgm.fr/espere
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En cours de vérification sur des bassins
versants a hydrogéologie « homogene »...
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IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

> Scénarios climatiques =» Pluie efficace future

Full range of the WGIII ARS
scenario database in 2100

(a) s Annuall thropogenic CO; !' i
Scenarios RCP 2.6 (optimiste) et 8.5 (tendanciel..) e -
5wl 5 oo
5 Modéles de climat S | M
(CSM1, CanESM2, NorESML, IPSL, CNRM-CM3) 5
| i i v
2 methodes de regionalisation — s -

Changement d’échelle Mailles SAFRAN (8 x 8 km)

Descente climatique
Pagé et al. (2010)

—+

Analogues climatiques
Dayon (2016)
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IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

> Anomalies future de Pluie efficace annuelle (moy. 3 méthodes):

Scénario RCP2.6 (optimiste) | e i
Anomalies L L=
M < -50% b
. -50% - -40%
I -40% - -30%
M -30% - -20%
M -20% - -10%
-10% - 0%
0% - 15%
(2021-2040) (2041-2060) (2071-2090)
Période de référence présent : moyenne interannuelle sur la période 1981-2010 (30 ans)
Journée ¢
eau  CONNAISSANCE

Des savoirs et des outils nouveaux
pour mieux gérer les eaux souterraines



IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

> Anomalies future de Pluie efficace annuelle (moy. 3 méthodes):

Anomalies
M < -50%
M -50% - -40%
M -40% - -30%
M -30% - -20%
M -20% - -10%
-10% - 0%
0% -15%

Sceénario RCP8.5 (tendanciel)

(2021-2040)

(2041-2060)

(2071-2090)

Période de référence présent : moyenne interannuelle sur la période 1981-2010 (30 ans)
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IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

> Influence méthode de régionalisation: Pefficace (DAYON — DSCLIM)

(mm)
I 500 - -300
I -300 - 100
. -100- 0

0-100
= 100 - 300
I 300 - 650
I 650 - 1000

(2021-2040) ﬁ (2041-2060) ’ (2071-2090) ‘

Ecarts entre pluies efficaces annuelles pour les 2 méthodes de régionalisation (DAYON - DSCLIM)
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Carte de recharge par les precipitations a partager avec les acteurs du
territoire

Consolidations en cours (relation IDPR < Deébit de base ; estimation des
incertitudes cumulées ; role des autres processus de recharge)

Impacts du CC =» baisse de la recharge variable sur le bassin,
parfois > 40% (sud-ouest)

Pluie
efficace

Incertitudes importantes a tous les niveaux de calcul :

Coefficient
d'infiltration

(RCP’s / Modeles climat / Régionalisation)-

Déterminer l'influence sur les débits d’'étiage: Aggravation/Modération
potentielle de I'impact du CC sur les eaux de surface en période d'etiage

Estimations a comparer aux usages de I'eau par aquifere
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