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LES EFFETS CUMULATIFS DE NOS USAGES DE L’EAU SUR LES
DEBITS DE COURS D’EAU

METHODES D’EVALUATION ET DE'PROSPECTIVE EN MATIERE
DE PRODUCTIVITE DES BASSINSVERSANTS ET LES MODELES
QUI Y SONT ASSOCIEES
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LES EFFETS CUMULATIFS ET
LA GESTION QUANTITATIVE
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Pourquoi s’'interesser a cette question ?

La planification quantitative et I'adaptation aux changements hydro-climatiques nécessitent un état des lieux
rigoureux de la ressource en eau des rivieres ou souterraines, de sa disponibilité actuelle et future, de sa
repartition dans I'espace et dans le temps.
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L'échelle territoriale de I'analyse est centrale

I n'est pas toujours possible de passer
simplement de l'une a l'autre car des effets

ATéchelle du monde se potentialisent ou s’amortissent selon le
, | | L . périmetre
a) Comment I'eau se répartit dans le cycle hydrologique global (en milliers de kilométres cubes, marges d’incertitude en %)
= ;,,,“a.;;a‘: & ‘-

Citerne de récupération
d’eaude pluie

Lacs Salés, P 111 40%3N V Permafr05t210 + 100%

% 95+10% S48 acs deau douce~{

, 110+ 20% -
: _ Fau biologique — Fleuves et rivie Zones hum/des 14 +20%
L (constituante des organismes vivants) 1,9+ ZO%N —

0,94 £ 30% : Y&
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Nappes'souterraines renouvelabless s Surface océanique 130 000 + 30%
630+ 70% T R —— i . —

Humidité dursol
54+ 90%

Profondeurs océaniques
Nappes'souterraines 1200 000 + 8%
non renouvelables 22 000 + 80%

thure a - En partant d'une illustration de fond a la structure familiére, les scientifiques dressent un état des lieux actualisé de la ressource en eau,
a [échelle de la planéte.
Crédits : B. W. Abbott et al., D. Conner / Courtesy of Springer Nature / https://bit.ly/cycle-eau-2019

A l'échelle d’'une exploitation

Bassin versant
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Les impacts cumulatifs ne sont pas que l'addition des
guantités mais aussi une question de contexte

« plusieurs changements ou effets supplémentaires, souvent insignifiants
individuellement mais dont les effets s’accroissent par accumulation ».

! Une population dense (Montauban 60 000
| habitants) n'a pas le méme impact qu'une
population largement répartie (Département
de la Lozere 63 500 habitants).

. L’addition ne suffit pas a comprendre les
effets si 'on ne met pas en regard le milieu
impacte.




Pour I'analyse, I'épreuve de l'information disponible

Ce que I'on mesure ou observe est I'addition de flux naturels et
d'impact des usages ou de 'aménagement du territoire en
changement permanent

Les défis au quotidien des analystes de la ressource en eau:

> Valider la donnée

" USEGEH
» Comment décrire les usages de I'eau (plus mal connus que ce EG L AL0)>
, . > N
que I'on croit)? U POTABLE e
e ;

» Comment quantifier la ressource en eau naturelle ?

» Comment recomposer usages et ressources naturelles selon des
scenarios realistes? => effets cumulatifs
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Etude de cas : Exemple des impacts cumulatifs des petites retenues
agricoles. Choisir I'échelle geographique pertinente

21 Département 82

I Pians d'eau
0 5 10 km
[ Se——

5 746 lacs dispersés échelle

département (enjeu du
recensement des années de
travail).

Pas d'impact cumulatif sensible
a I'échelle du fleuve.

Cours d'eau principaux

Synthese
Une interprétation des effets
cumulés au travers du choix
du périmetre géographique ni
trop petit, ni trop grand.
Des indicateurs de sensibilité
parfois a inventer.

S eaucea

Zoom  territorial et
analyse des bilans par
retenue.

Des impacts ponctuels
guantifiables.

& eaucea



Etude de cas : Exemple de l'irrigation, comprendre
un meétier

Pas ou peu de mesures en

Prélevements pour U'lrrigation sur le H o A A
Wt torrtoire du SAGE NRG (Sotirce : AEAG) continu des debits prelevés
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Historique des prélévements par ressource : LU

source SIE Garonne, OUGC, etc

Carte des cultures,
mais lesquelles sont

| ] . irriguées ? : source
s ) Des données a RPG
S Y, S e o interpréter et croiser,
Carte des sols pour analyser la variabilité du grace a l'expertise

contexte agronomique e eaucea




Exemple de l'irrigation: du laboratoire au territoire

Impligue une forte expertise métiers et des travaux de modélisation

& eaucea Montbel
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équilibre journalier entre : ;E 6 / ‘ W\
Besoins en eau qui dépendent : é A \
T s f \
= : ;
tpld i |
B 5 e :
SR i o i . °X\®\ﬁi\@\ﬁi\@ \lm;\@ \l°”i\@ \l°i\gq,\1011\@,\10ﬁ Qfa\ﬁi\@\lgi\@\mn
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Simulation Hers-Ariége Eaucea
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lantes irrigué pendant une d’hectares, effets cumulatifs
P .
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Theori nomique P irrigants, retour d’expérience,
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u besoin en ea lieux d’irrigation S s 3



Des équivalences surprenantes en termes de bilan
et de responsabilité

-' 2 500 ha

En débit
instantané
En volume Pour les analyses
journalier expertes
_ des données
- disparates a
collecter, a
organiser en
En volume fonction de la
annuel a question posée.
Bordeaux
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Le cumul de ces effets permet de déconstruire les mesures
hydrométrigues et de retrouver les debits naturels
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Les outils de gestion opérationnels des effets cumulatifs :
exemple d’E-tiage
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PROJETER LES FUTURS
CLIMATIQUES ET USAGES
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De la pluie au deébit, des processus modelises et
simplifies

Des données climatiques

S eaucea Débits journaliers simulés et de référence - La Vézére a Peyrissac - 2018 Une fois calé le modéle
B L O N "] | UKL I ’ de « débit naturel » peut
1 || | W | | — 1 étre lancé avec des:
16 | “ ? données climatiques du

| passé
14 I ‘ ‘ . s -
| ' ? o = Chronique des débits
. s naturels du passé.
‘5‘10 30 g*.
: 5
3

) 40 du futur = Chronique des
debits naturels du futur.

£ 50

2

0 60

janv.-18 mars-18 mai-18 juil -18 sept.-18 nov.-18 janv.-19

I Précipitations [mm] ——Référence - naturalisé —— Débit simulé - GR4J
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Les débits naturels du futur dans le programme Explore 2

Variation Precipitation (mm)

17 modeles de climat

2040-2069 vs 1981-2010 (annuels)

® A
E
o o
%
+
T T T T T
40 60 80 100 120

Variation ETP_HgO0175 (mm)

on + >

% >EP

DRIASL (MPI/CCLM4)}
DRIAS2 (EC/RCA4)

DRIAS3 (EC/RACMO)
DRIASS (IPSL/RCA4)
DRIASE (Nor/REMO)
DRIAST (CMRM/ALADIN)
DRIASE (Nor/HIRHAM)
DRIASS (HadGEM/CCLM)
DRIAS11 (HadGEM/RegCM)
DRIAS12 (MPI/REMO)
DRIAS14 (HadGEM/ALADIN)
DRIAS15 (Mor/WRF)
DRIAS16 (MPI/RegCM)
DRIAS17 (CNRM/HadREM)
DRIAS18 (EC/HadREM)
DRIAS19 (HadGEM/HadREM}
DRIAS20 (IPSL/HIRAM)

'* Moyenne : +83mm ; -Bmm

A

@

Médiane : +84mm ; -10mm

6 Modeles hydrologiques:

physiques : ORCHIDEE, SIM2, C-TRIP (non calés)
conceptuels : GRSD, SMASH et MORDOR-SD

‘‘‘‘‘‘

Snow & Soil Ice
Sublimation

store

GR4J Cema-Neige

\\\\\

Jusqu'a 17 x 6 = 102 images du futur pour une station hydrologique! Donc des

Incertitudes mais des tendances lourdes.
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La modélisation est une interprétation de la vérite

|!
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Lamagistére SAFRAN_SMASH en 2016
Lamagistére SAFRAN_ORCHIDEE en 2016
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Les usages du futur : irrigation, nucleaire, coiffeurs, etc.

Demande agricole & eaucea

Modeles secs/chauds/hausses d'ETP VS Modeéles moins secs/chauds/hausses d'ETP

Comparaison de la demande d'irrigation Comparaison de la demande d'irrigation
m moyenne unitaire - DRIAS18 m moyenne unitaire - DRIAS12
Enjeu pour la planification
o o des usages et des
E:i A R . ressources mais:
e e e e e i e e e e v Les cultures de demain
“““““ 3 T g eaucea e TR 8 cauces seront-elles les mémes?
o movenne untae -ORASS” o movemne e - ORASIS | v Les attentes sociales?
: o v Les crises non
o anticipées?
- . ‘ o &
IIIII ” e S saucea R e S saucea

Etendre les usages du passé
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Les bilans hydrologiques du futurs sont donc interrogés par
les changements climatiques et d'usages

Hier roports zesommi@ ST Hier
23 Mm3 Usa = 5,0 Mm?
63 M m 3 g Réservoirs 24,3 Mm? m ro3 M N 2 36 M m 3
ressources Usages pettcycle ressource

naturelle

. L] L]
préleveurs -  24Mm?® 3.6 Mm?® g

22,8 Mm? Industrie
0.2 Mm?

|

artificielles

Bilan vers
la Garonne

— (= apports -
— prélévements)

Irrigation

2630Mm® =~ Ses M

I Changements
climatiques !

| Changements de
pratiques !

Demain

Scénariol, 2,3, etc.. \/
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En résumeé

La juste appréciation des effets cumulatifs des actions humaines sur les débits est la condition pour
projeter au mieux le futur. C’est une incitation a la responsabilisation.

Le lien entre la quantité et la biodiversité est un élément clé du partage de I‘eau.

Cela suppose un exercice d’état des lieux qui reste largement a construire (effort scientifique) et a
partager.

L'eau est patrimoine commun de la Nation, mais nous ne connaissons pas si bien notre patrimoine.




MERCI| DE VOTRE ATTENTION

Avez-vous des Questions ?
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