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CALCUL DE LA PLUIE EFFICACE A LECHELLE DE LA FRANCE

Prise en compte du couvert végétal
(CLC 2018) (Nistor et al., 2018)

Température N

) J R ———

Cartes d'illustration : variables météarologiques CNRM-CM5/ALADING3 moyennes annuelles 2041-2070, RCP85

Chroniques journaliéres pour chague maille SAFRAN de 8*8 km?

Pluie efficace sur grille Safran

Dans chaque maille, bilan hydrique du sol, au
pas de temps journalier
(Thornthwaite, Dingman, Edijatno&Michel)

Capacité de stockage

du sol (CSS)
Pluie fFonte ETR
neige ﬂ
. _._QLL_[_‘&_;;—T_\ _____ =
cssI . T _
luie efficace Moyenne des 3 modéles puis
moyenne interannuelle
Mailles SAFRAN
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DE LA PLUIE EFFICACE A LA RECHARGE POTENTIELLE

Ratio d'Infiltration 1y, nothases (a I’échelle d’'un BV):

de la pluie efficace

cimat - (RIPE) « Pas d,|,r1fluence anthropique
N s « Pas d’échange de flux
¢ 1 1

L . off « Variation de stock annuel négligeable

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

Recharge

RECHARGE _ Qb _

G:gl::ssl(a:nr)aun Pltﬂer"e/figt:‘ar;:e p?é?:tiz'iqtta:;;l‘lz;s 9 RIPE - Tff — a — BFI (Base FIOW IndeX)
mm/j
Caballero et al., (2021)
. V Relation mathématique simple IDPR :
. BFI disponible uniquement Indice de Développement et
aux stations hydrométriques de Persistance des Réseaux
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DE LA PLUIE EFFICACE A LA RECHARGE POTENTIELLE

indice cartographique décrivant le caractére +/- filtrant du sol

0 < IDPR <2 000 = 100% d'infiltration a 100% de ruissellement

Disponible sur tout le territoire (résolution 25 m)

Mardhel et al., (2021)

Relation thematique entre IDPR et RIPE pour différentes lithologies

.8 0o Bassins sédimentaires
oy, ." - .
.8
*a 8 .
e,
& b0
g ee. %
0,0005x +
RY=0,76;
500 00t 501 000
IDPR
Formations lithologique Formule de calcul du RIPE
Sédimentaire, alluviale ou | gipE = .0,0004*IDPR + 0.9517 pour 200 < IDPR < 2000
volcanique

RIPE = 0.9 si IDPR < 100

Karstique RIPE = -0.0004*IDPR + 0.9517 pour 200 < IDPR < 1200

RIPE = 0.9 si IDPR < 100 et RIPE = 0.5 si IDPR > 1200

MINISTERE

Socle RIPE =0.55
Plissé RIPE = 0.65
i ey Geéosciences pour une Terre durable .é i 1ssces
DE LA TRANSITION ?R:LI:I%A%%E 3
ECOLOGIQUE rg m Rt nmowe
Lfbersi o MEDITERRANEE
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DE LA PLUIE EFFICACE A LA RECHARGE POTENTIELLE

W 15% - 20% :II:/:;I
B 20% - 25% . 150- 300
[ 25%- 35% I 300 - 450
[135% - 45% 450 - 600
[ 45% - 50% 600 750
I 50% - 60% il
I 60% - 65% . 1050 - 1500
B, W 65% - 75% . 1500 - 1950
W 75% - 90% I 1950 - 2400
X
4 % Recharge "}
— — potentielle annuelle
Ratlg d |qflltrat|on dela . Pluie efficace ' (1 980-201 0)
pluie efficace (RIPE) a l'échelle de EH BDLisav3
o (mm/an)
5 mo-s
=¥ Il 50 - 100
el [ 150 - 200
gl [ 200 - 250
1250 - 300
_ 1300 - 400
[ 400 - 500
[ 500 - 650
[ 650 - 800
g [ 800 - 950
I 950 - 1300
Recharge [&ZZZ Formations « non aquifére » (BDLISA_V3)

a I’échelle des EH BDLisav3
ER
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PROJECTIONS FUTURES?

EXPLCREZ

Des futurs de I'eau

Volet « Scientifique »

Consortium scientifique

Présentations
Explications

Projections climatiques et hydrologiques
en Métropole

Estimation des incertitudes
Echanges
Identification
besoins

Zoom OM, évaluation des aléas,
structuration pour des prochalns
“exercices nationaux

Animation : INRAE

Membres : BRGM, CNRS (IGE, IPSL,
Sorbonne Université), EDF, ENS, INRAE, IRD
(HSM), Météo-France

Evolution

*  Durée:
3 ans
(2021-2024)
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Bienvenue sur le nouveau portail DRIAS-Eau "
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SPRAC

les nouveaux indicateurs a ravers
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-
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Adaptation |

PSLx  HSpd @) @

DRIAS les futurs de l'eau

DONNEES ET PRODUITS

Géosciences pour une Terre durable

Volet «Accompagnement des utilisateurs»
Comité des utilisateurs OM (2/an)
- Définit les besoins de données et échange sur les perspectives
Animation : OlEau

Membres : DEAL, DEB, OFB, INRAE, ODE, MTE, MOM

Comité des utilisateurs (2/an)

- Définit les besoins de données et leurs usages, format des livrables
- Participe au transfert des données

Animation : OlEau

Membres : Agences de I'eau, services déconcentrés (DREAL, DDT),
collectivités territoriales, bureaux d’étude, MTE, MAA, OFB, INRAE

* Financement : partenaires
du projet, MTE (DGEC,
DGPR, DGALN), OFB

SORBONNE
UNIVERSIYE

<senF

EX
REPUBLIQUE
FRANGCAISE
Liberté

Egalité
Fratermist

Scénarios d’émission

CLIMAT présent et futur
(modeles climatiques,
désagrégation dynamique
ou statistique)

RESSOURCES
naturelles
(modeles

hydrologiques)

DEBITS en riviére ou HAUTEURS |
piézométriques '
(variable diagnostic)

https://professionnels.ofb.fr/fr/node/1244
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PROJECTIONS FUTURES DE LA PLUIE EFFICACE

- 17 couples GCM/RCM sous RCP8.5, RCP4.5 et RCP2.6, corrigés des
EXPLQBmEJZ biais avec la méthode ADAMONT

Scénarios d’émission

7-0 1 1 1 L 1 L [ T 1 1 T 1
CLIMAT présent et futur - Annee : - Hiver i  Ete .
(modeéles climatiques, v O N w— 7 50 1 1 e -~ <5 8.0 - -
désagrégation dynamique - R % SL._J._ % 1"...)—
ou statistique) = = @ +~ @
= g . = 9 N = = v | mg O
£y 50 W (5] L 22 40 ' . mgsoﬂ [18] 1 L
o g ° - " Es " F m| 55° -
RESSOURCES oo @ = - o o & D W - N
naturelles % g' mE c Q m ... H c Qo ¥ = r Hh
(modéles £ 5 40 1 = L 85 - l* 2 B =
hydrologiques) O = 1 = o (@) 2 30 1.1 o 1 " e -8 40 1| ' .. | ' i
|
3.0 - . a® = ’ i |
: . H B
DEBITS en riviere ou HAUTEURS : T 20 4 + el 2.0 - |
piézométriques ¢ y T T T T 1 r 1 : T T T
(variable diagnostic) f S | -10 0 10 20 10 20 30 40 -40 -20 0 20
' Changement de Changement de Changement de
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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)

. -100% - -75%
G- 10 . -75% - -50%
150 =308 B -50% - -30%

300 - 450 -30% - -10%

430 - 600 -10% - +10%

600 - 750 +10% - +30%

750 - 900 B +30% - +50%
B 900 - 1050 I T
I 1050 - 1200 B +75% - +100%
I 1200 - 1400 S e
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ANOMALIES DE RECHARGE POTENTIELLE FUTURES (EXPLORE Il vs. AERMC 2021)

EXPLORE I BRGM/AERMC 2021
Anomalies de recharge potentielle annuelle Anomalies de recharge potentielle annuelle
(2071-2100 % 1976-2005) (2071-2100 % 1980-2010)
RCP 8.5/17 GCM/RCM / ADAMONT

RCP 8.5/5 GCM / DAYON-DSCLIM

Anomalies
(recharge
moyenne future
- historique)
W -100% - -75%
M -75% - -50%
M -50% - -30%

-30% - -10%

-10% - +10%

+10% - +30%

+30% - +50%
M +50% - +75%
W +75%- +100%
M > +100%
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DEPENDANCE DU DEBIT D’ETIAGE D’UN COURS D’EAU A LA RECHARGE POTENTIELLE

l

_ H@).R> O/,
—H,

hy ~—
%
Of) <+
00 L

(K, W)

S H(t), R<QIL,

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

Paramétre Unité Valeur Valeur Valeur
minimale référence maximale

Perméabilité K m/s 10° 104 107

Porosité de drainage - 0.005 0.025 0.10

Longueur d'aquifere m 250 1000 2000

Lo

Hauteur deau a la m 0 25 5

riviere ho

Hauteur d’eau initiale m Condition initiale non impactante

a 'amont Ho

Recharge R_ [ mm/an | 50 [ 250 | 400
:hfSTtRE Q I N R @ Géosciences pour une Terre durable 5l;:BLIQUE
DE LA TRANSITION w \
ECOLOGIQUE M h FRANCAISE

-------------

Débit linéaire simulé (m2/s)

Approche analytique

4.50€-05

400605 Cas référence, AT = 6 mois
3.50€-05
3.00€-05
2.50€-05
2.00E-05
1.50€-05
1.00€-05
S DoEbE Qpin = 2.95 x 106 m2/s
0.00E+00

0 365 730 1095 1460 1825 2190 2555 2920 3285 3650

Temps (jours)
1.40E-05

& 120€-05

~N

E .

£ 1.00E-05

g

= 8.00E-06

E

® 6.00E-06

2, o .. a) «— O: dépendance du débit

= 4 b —

& — 2 N

£ @l d’étiage a la recharge

2 2.00e-06 asmif

0.00E+00
0.00E+00 2.00E-06 4.00E-06 6.00E-06 80CE-06 1.00E-05 1.20E-05 1.40E-05
Recharge (m2/s)
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DEPENDANCE DU DEBIT D’ETIAGE D’UN COURS D’EAU A LA RECHARGE POTENTIELLE

Approche analytique

Sensibilité de a aux variations de K, y, LO et hO

1

1

Classe de dépendance Valeur de a Couleur
Dépendance faible a<025 Bleu

Dépendance modérée | 0.25 < a <0.50 Vert
Dépendance élevée a>0.75 Rouge

« 08 08
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< 0.6 £06
S S
T 04 T 04
" n
%02 %02
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-6 -4 -2 0 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
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1 1
. 08 L 08
= 3
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S S
S o4 So4p——
i n
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0 0
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Hauteur d'eau sous la riviére ho (m)
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Dépendance a la variation de recharge
(grands aquiféres, LO = 2000 m)
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DEPENDANCE DU DEBIT D’ETIAGE D’UN COURS D’EAU A LA RECHARGE POTENTIELLE

Approche empirique sur 119 bassins versants

Influence lithologie?

0,053 <a=0,54

BV Conforme / 119 N
A A
0,95
@ e "
i n gt -5 o ‘a
0,9 e o ° —. 5 m
Valeur du coeff. a dans oX % = & .
° e ]
. A B
Qmin. = a x Rech. pot. _— O, : ; .
<01 o | o ) .
ot f
mo1-02 . 08 T :
02-03 & T | o @
| 0,3 - 0,4 0,75 S [ = b, L] 20/ mixte
B04-0,5 ." | 4 11/ plissé
ENO05-06 - & X 2 % A + 12 / sédimentaire
53/ socle
s N - = 4 /volcanique
' & * 19 / karst
]
N 0,6 { []
o A i o 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
— R Pente Qmin/ Rechar_ss_00
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ISTERE e~y Geéosciences pour une Terre durable agence
LA TRANSITION c @ REPUBLIQUE EI eau
LOGIQUE rg m FRANGAISE :

[CONCLUSIONS & PERSPECTIVES J

50 ans de recharge potentielle apportée par les précipitations, a I’échelle des masses
d’eau souterraine de la France =» DRIAS Eau (été 2024, cartes annuelles et chroniques
journaliéres)

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 permeéabilité des aquiferes est faible
- Leur porosité de drainage est élevée
- Leur taille est importante

Cartographie de vulnérabilité des débits d’étiage des bassins versants au changement
climatigue = ARecharge future x a (que vaut a sur un bv?)

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