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INTRODUCTION

Ressource en eau 
souterraine?

▼
caractérisation de la 

recharge 
(ressource renouvelable)

Quelle évolution future % Changement climatique?

Influence recharge sur le soutien des 
débits des cours d’eau en étiage?
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CALCUL DE LA PLUIE EFFICACE À L’ÉCHELLE DE LA FRANCE

Prise en compte du couvert végétal 

(CLC 2018) (Nistor et al., 2018)

Pluie efficace sur grille Safran
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DE LA PLUIE EFFICACE À LA RECHARGE POTENTIELLE

Ratio d’Infiltration 
de la pluie efficace 

(RIPE)

Hypothèses (à l’échelle d’un BV):
• Pas d’influence anthropique

• Pas d’échange de flux
• Variation de stock annuel négligeable

alors Débit de base (Qb) = RECHARGE
et Débit Annuel Moyen (QA) = Pluie efficace

 RIPE = 
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��

 �� (Base Flow Index)

Relation mathématique simple 

BFI disponible uniquement 
aux stations hydrométriques

IDPR : 
Indice de Développement et 

de Persistance des Réseaux

Caballero et al., (2021)
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DE LA PLUIE EFFICACE À LA RECHARGE POTENTIELLE

indice cartographique décrivant le caractère +/- filtrant du sol

0 < IDPR < 2 000  100% d’infiltration à 100% de ruissellement

Disponible sur tout le territoire (résolution 25 m)

Relation thématique entre IDPR et RIPE pour différentes lithologies

Mardhel et al., (2021)
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Ratio d’infiltration de la 
pluie efficace (RIPE)

DE LA PLUIE EFFICACE À LA RECHARGE POTENTIELLE

Recharge 
potentielle annuelle 

(1980-2010) 
(mm/an)

Formations « non aquifère » (BDLISA_V3)
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https://professionnels.ofb.fr/fr/node/1244

PROJECTIONS FUTURES?
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PROJECTIONS FUTURES DE LA PLUIE EFFICACE

17 couples GCM/RCM sous RCP8.5, RCP4.5 et RCP2.6, corrigés des 
biais avec la méthode ADAMONT
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ANOMALIES DE RECHARGE POTENTIELLE FUTURES

Médiane des cumuls annuels de recharge potentielle Anomalies de recharge potentielle annuelle
(2071-2100 % 1976-2005)

RCP 8.5

Recharge médiane
(1976-2005)

17 projections 
(mm/an)

Anomalies 
(recharge moyenne 
future – historique)
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ANOMALIES DE RECHARGE POTENTIELLE FUTURES (EXPLORE II VS. AERMC 2021)

EXPLORE II
Anomalies de recharge potentielle annuelle

(2071-2100 % 1976-2005)
RCP 8.5 / 17 GCM/RCM / ADAMONT

Anomalies 
(recharge 

moyenne future 
– historique)

BRGM/AERMC 2021
Anomalies de recharge potentielle annuelle

(2071-2100 % 1980-2010)
RCP 8.5 / 5 GCM / DAYON-DSCLIM
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DÉPENDANCE DU DÉBIT D’ÉTIAGE D’UN COURS D’EAU À LA RECHARGE POTENTIELLE

Approche analytique

Résolution d’équation de Darcy pour un aquifère 
libre, isotrope, avec les caractéristiques suivantes:

Cas référence, ΔT = 6 mois

(K, μ) 

α: dépendance du débit 
d’étiage à la recharge
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DÉPENDANCE DU DÉBIT D’ÉTIAGE D’UN COURS D’EAU À LA RECHARGE POTENTIELLE

Approche analytique

Sensibilité de α aux variations de K, μ, L0 et h0

Dépendance à la variation de recharge 
(grands aquifères,  L0 = 2000 m)



13Journée « Eau & Connaissance », Lyon, 11 décembre 2023

DÉPENDANCE DU DÉBIT D’ÉTIAGE D’UN COURS D’EAU À LA RECHARGE POTENTIELLE

Approche empirique sur 119 bassins versants

0,053 ≤ α ≤ 0,54
Influence lithologie?
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CONCLUSIONS & PERSPECTIVES

50 ans de recharge potentielle apportée par les précipitations, à l’échelle des masses 

d’eau souterraine de la France  DRIAS Eau (été 2024, cartes annuelles et chroniques 

journalières)

Projections climatiques EXPLORE 2  DRIAS Eau (été 2024): situations contrastées entre 

le nord et le sud (effet sur les niveaux des nappes? AquiFR sur une partie du pays)

Dépendance des débits d’étiage aux variations de recharge future d’autant plus forte que :

- La perméabilité des aquifères est faible

- Leur porosité de drainage est élevée

- Leur taille est importante

Cartographie de vulnérabilité des débits d’étiage des bassins versants au changement 

climatique = ΔRecharge future x α (que vaut α sur un bv?) 
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