Colloque des 30 ans du PIREN-Seine

11, 12 & 13 décembre 2019

Evolution du bilan hydrique de la Seine
aux XXe et XXle siecles

N. Flipo, N. Gallois, B. Labarthe, F. Baratelli, P. Viennot, ). Schuite, A. Riviere

Centre de Géosciences, MINES ParisTech, PSL University

R. Bonnet, ). Boé
CECI, Université de Toulouse, CNRS, CERFACS

"M

AT psix ECERFACS £3

Pariclech




Bassin hydrogéologique

Bassin : 76 300 km? ooy sy

Riviéres : 27 500km

~

. [Pontoise],

6900000

Modelled layers
ALLU : Alluvial deposits (Quaternary)
BEAU : Limestones (Miocene)

42 E | BRIE: Limestones and sand (Oligocene) '
£% \ Sens.
2|8 % - CHAM : Limestones (upper Eocene) ®
Eg [ LUTE : Limestones and sand
£ 5 (middle and lower Eocene)
8 ®

- THAN : Sand (upper Paleocene)
[ CRAI: Chalk (upper Cretaceous)

Main hydrographic network A Gauging stations
Secondary hydrographic network

I
7000000

6900000

6700000

S N
§ |:‘ Perimeter of the Seine basin
s [:] Area without modelled aquifers (lower Cretaceous and Jurassic) w
Main cities
- Seaboard S
400000 500000 500000 700000 800000

Flipo et al., Colloque anniversaire des 30 ans du PIREN-Seine, 12/12/2019, Sorbonne Université

PIR

(7



Fortement anthropisé
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Wanthropisation perturbe les tendances climatiques
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Modélisation hydrologique couplée CaWaQSs
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> Simulation journaliere CaWaQS 2.62 [Labarthe, 2016] sous forcages Climat

(SAFRAN); Prélevements souterrains données AESN
> Flux moyens annuels calculés sur 17 ans (1993-2010) [Massei et al., 2010 ; Flipo

etal., 2012]
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Bilan hydrologique actuel
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Bilan hydrologique actuel
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Bilan hydrologique actuel
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Bilan hydrologique actuel
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Spatialisation des échanges nappe-riviere actuels
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« 82 % du linéaire hydrographique (S > 3) alimenté par les nappes
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Construire les trajectoires

Passées (début XXe s) et anticipées (fin XXle s)
Forcages climatiques
L’occupation des sols

Les usages de |'eau
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Reconstitutions climatiques retrospectives

[Bonnet, 2018]
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Simulation des effets du changement climatique
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> A partir des modélisations CMIP 5 RCP 8.5 régionalisées
» Quelle modélisation pour la prospective ?
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Simulation des effets du changement climatique

Climatic model MIROC5 @ Beauce SAFRAN @ Beauce
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Analyse en ondelette (méthode CWT) menée:

v' sur 4 zones du bassin contrastées climatiquement (Champagne, Picardie,
Pays de Caux, Beauce),

v' sur le parametre ‘précipitation” uniquement,

v sur les données des modeles a disposition : CanESM2 (Canada), MIROC5
(Japon), BCC-CSM-1-1-m (Chine), CSIRO-Mk3-6-0 (Australie) and Aladin-
Climat (France).
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Reconstitution de |'occupation des sols

Land use ‘ - Urban areas Agricultural lands - Forested area - Rivers and ponds
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e

Synthese des scénarios

Scenario 1900s 2000s 2100s
Withdrawal types (in Mm?>.a™?)
Drinking water -100% 731 -12.9%
Industrial processes -100% 169 -52.6%
Irrigation -100% 96 -2.5%
Total -100% 996 -16.7%
Land use (in % of the surface domain)
Urban areas -3.3% 7.9 +0.1%
Forested lands -2.7% 23.2 0%
Agricultural lands +6.0% 68.9 -0.1%
Demography (in 10° inhabitants)
Population rate -47% 16.7 +26%
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Bilan hydrologique début XXe s
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Bilan hydrologique début XXI¢ s
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Régimes hydrologlques
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Impact des prélevements anthropiques sur les
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179 km de réseau avec changement de régime dominant
158 km liés aux prélevements
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Conclusions

e @Grace a la scénarisation et a la modélisation, il commence a
étre possible de discriminer I'influence des facteurs de
changement sur |a ressource en eau

A débit moyen a peu prét constant, le régime des débits
évolue vers un étiage plus long, plus sévere, et plus
fréquent

« (aWaQs est disponible pour aider a penser la gestion de
I"'eau en anticipant I'évolution du régime des débits, et en
quantifiant les incertitudes associées aux différents
scenarios
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Reconstitution des débits début XXe s
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Evolution démographique :

Résultats de prospective socio-economique issue du projet Explore 2070 (basée sur
des projections INSEE) [MEDDE,2012]

Pression anthropique:

Différenciation régionalisée et différentiée selon le type de pompage (AEP, Industries,
Irrigation)

Drinking water ﬁ“‘u‘

Industrial processes
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