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Life Eau&Climat

Supporting long-term local decision-making for climate-adapted Water Management

LIFE19 GIC/FR/001259

Etude prospective des effets du changement climatique sur la ressource
en eau du bassin versant de la Seugne
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Etude prospective des effets du changement climatique
sur la ressource en eau du bassin versant de la Seugne

« PTGE Seugne lanceé en 2017
» Co-porté par 'TEPTB Charente et le SYRES17

« Diagnostic valide en fevrier 2022, stratégie en cours d’élaboration

Objectif de I'étude

Apporter des éléments de connaissance et d’aide a la décision :

» aux acteurs du PTGE pour I'élaboration de la stratégie de retour
a I'équilibre

> relatifs a la disponibilité de la ressource et a limpact de
scenarios de réduction ou substitution des prélevements

» en climat actuel et en climat futur

CHRARENTE
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Supporting long-term local decision-making for climate-adapted Water Management

LIFE19 GIC/FR/001259

Etude prospective des effets du changement climatique sur la ressource
en eau du bassin versant de la Seugne

Convention de Recherche et Développement avec le BRGM

\p Mobilisation du modele hydrogéologique du Crétacé, mis a jour et
exploité dans le cadre de la révision des DOE du Né et de la Seudre

Mise en place d'un COTECH constitué par : EPTB Charente, AEAG, BRGM,
INRAe, OIEAU, DREAL, CD17, DRAAF, DDTM17, SYRES 17, SYMBAS.

\P 3 réunions
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Supporting long-term local decision-making for climate-adapted Water Management

LIFE19 GIC/FR/001259

Etude prospective des effets du changement climatique sur la ressource
en eau du bassin versant de la Seugne

Objectifs de I'étude

Apporter des éléments d’aide a la décision relatifs a la disponibilité de la ressource et a I'impact de scénarios
de réduction ou substitution des prélevements

Estimer des ordres de grandeurs, des tendances, travailler en relatif (comparaison climat actuel — climat futur)

Simuler et envisager des futurs climatiques possibles, projeter des usages ‘

On ne cherche pas a définir des valeurs précises (# définition d’'un
DOE ou d'un VP, étude d’'impact d'un projet de substitution)
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Sommaire

« Utiliser le modele hydrodynamique des aquiferes du Crétace du sud-Charentes
* Quelles sont ses caractéristiques ?
« Comment est-il construit ? Que peut-on faire avec ?
« Comment le modele est-il calé ?

* Proposition de 3 scéenarios « changement climatique » sur le bassin de la Seugne
* Quelles données sont utilisées ?
« Quels modeles climatiques propose-t-on de choisir et pourquoi ?
* Quels résultats sur le bassin de la Seugne ?

« Le programme de travalil
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Qu’est-ce que le modele hydrodynamique des aquiferes du
Crétacé du sud-Charentes?
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- Quaternaire et Tertiaire

- Campanien

- Campanien-Santonien

-Coniacien

- Eponte entre Coniacien et Turonien

- Turonien

T
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- Eponte entre Turonien et Cénomanien
Cénomanien Calcaire

Marnes du Cénomanien

Cénomanien sableux

- Infra. Cénomanien et Jurassique Sup.

C’est un modeéle : il reproduit
numeriguement une realité complexe
(différents aquiferes  superposes
Interagissant entre eux, avec les
rivieres et avec les activités humaines)

Il est spatialisé : il représente le
territoire en mailles (500m de co6té) et
en couches géologiques (11)

Il fonctionne en pas de temps : la
période simulée est 2000-2018,
découpée en pas de temps (mensuel
de septembre a avril et hebdomadaire
de mai a ao(t)
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Comment construire un modele hydrodynamique?

Géomeétrie
Topographie (MNT)
Géologie: coupes
de forages,
géophys.ique etc.

Piézométrie
— et

échanges

'r‘é?ﬁ%l%"? %!EJT éggﬁgﬁﬂ @ bsFﬁs mﬂene durable
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Comment construire un modele hydrodynamique?

Riviere
Géométrie Géométrie @—]| CEchanges
Seuils nappe-
Topographie (MNT) Barrages riviere
Géologie: coupes
de forages,
géophysique etc.
®
Piézométrie
| et
échanges
'r‘ﬁ?ﬁ%i%‘é‘ %!&JT éEEIIEmE]aE[l: @ bseosciences pour une Terre durable
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Comment construire un modele hydrodynamique?

Géométrie
Topographie (MNT)
Géologie: coupes
de forages,
géophys.ique etc.

Piézométrie
— et

échanges
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Infiltration
(quantité
et
période)

Sols

Réserve utile
IDPR
(ruissellement/infiltration)
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Comment construire un modele hydrodynamique?

Géométrie
Topographie (MNT)
Géologie: coupes
de forages,
géophys.ique etc.

Piézométrie
— et

échanges

Caractéristiques

Parameétres

Riviere
Géométrie Echanges
) [ g
Seuils AELTEs
Barrages rviere

Fonctionnement
de l'aquifere

hydrodynamiques —
pompages d’essai
Traces de karstification
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Infiltration
(quantité
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Sols

Réserve utile
IDPR
(ruissellement/infiltration)
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Comment construire un modele hydrodynamique?

Géométrie
Topographie (MNT)
Géologie: coupes
de forages,
géophys.ique etc.

Piézométrie
et
échanges

Caractéristiques

Paramétres
hydrodynamiques —
pompages d’essai

Traces de karstification

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Riviere

Géométrie
Seuils
Barrages

Echanges |_.

Fonctionnement
de l'aquifere

IELRAE Infiltration

riviere (quantité
et

période)

Prélevements/rejets
AEP-Irrigation-Industrie- STEP

Sols

Réserve utile
IDPR

(ruissellement/infiltration)

Météo
Bilan
hydrique —®  Ppluie
ETP

Dynamique
de
'aquifére

Volumes et répartition dans
'année

16

Q
e CAU Qureea S
‘‘‘‘‘‘‘‘ GRAND SUD-OUEST g& Cllmat b rg m

A EPTB

CHQREHTE

Erablissernent Public Territorial de Bassin Cr




Qu’est-ce que le calage d’un modele?

Le calage permet d’ajuster les parametres du modele pour qu’il représente le mieux
possible laréalité.

Calage d’'un modele hydrodynamique spatialisé « pseudo » 3D :
 Plus difficile qu’'un modele « pluie-débit »: niveau de précision moins eleve.

* Prend en compte plus de parametres et permet la spatialisation

GRAND SUD-OUEST
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@ Stations de mesure de débit
¢ Stations ONDE

- { k\
\v_‘fj\ | Points de calage
\ & ; | B Piézometres

Comment est calé le modele Crétacé ?

Données de calage:
» Piézometres
 Stations de mesures de débit
» Stations ONDE (constat des assecs)
» Cartes piezométriques issues de campagnes de mesures F
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Piézométries mesurées et simulées

—Cours d'eau modelises Piézométries simulées

[CImodele MARTHE Turonien - Octobre 2001

Cartes piézométriques Il 0.0-100

Turonien - Octobre 2001 M 10 - 20
—i0 I 20- 30
—20 30 - 40
P11 40 - 50
—q0 50 - 60
—50 60 - 70

——60 70 - 80

70 8090
=g 90 - 100
—0 100 - 120
=100 120 - 140
—120 I 140 - 250
—140
18 P
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 0 5 10 km 4




Points de calage

B Piézométres

@ Stations de mesure de débit

¢ Stations ONDE

eugne a Saint-Seurin-de-Palenne [La Lijardiére]
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@ Stations de mesure de débit

¢ Stations ONDE

Points de calage
B Piézométres

a Seugne a Saint-Seurin-de-Palenne [La Lijardiére]
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Comment est calé le modele Crétacé ?
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Points de calage

@ Stations de mesure de débit

B Piézométres
¢ Stations ONDE
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Points de calage
B Piézométres
@ Stations de mesure de débit

¢ Stations ONDE

Comment est calé le modele Crétacé ?

En résumeé:

* Des débits de la Seugne bien calés, intégrateurs du
fonctionnement du bassin

» Des piézometres plutbt bien calés, avec quelques
exceptions (représentativité du piézométre, phénomenes
non modeélisables...)

» Des assecs bien représentés sur les stations ONDE
v" Un modele représentant les grands processus
hydrogéologiques

v" Utilisable pour les objectifs de I'étude (travail en
relatif, pas de détermination de valeurs précises)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 22 0 5 10 km




Que peut-on faire avec un modele hydrodynamique?

* Une infinité de simulations :
« Modifications du climat,
« Estimation de lI'impact d’un projet de prélevements,
« Estimation du fonctionnement du milieu non-influencé par ’'Homme,
« Estimation des echanges nappe-riviere...

« Des sorties a analyser :
« Piézometrie ou débit en un point donné du modele,
« Cartographie piezométrique,
- Differentiel entre 2 simulations...

« ... letout dans le respect des limites du modele :
« Adapter I'échelle de travail (spatiale et temporelle)
« Rapporter les résultats a la justesse du calage
« Garder en téte qu'il s’agit d'une simulation, et pas d’une Vvérité vraie

| $ |
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Les 4 scénarios du GIEC : les RCP (Representative Concentration Pathways)

100 Catégories de scélnario ;—-—'1?20548? . .
g | [0 par ot RCP 2.6 : monde vertueux, tres sobre en
=5 ’ ppm £ ] 18501 , .. R
%5 80{ — sa0-7200pm z = émissions de gaz a effet de serre
'gg 480 - 580 ppm —
§‘g 60 430 - 480 ppm I . . o
H o >~ RCP6 RCP 4.5 et RCP 6.0 : voles intermediaires
ég 40<Est|mat|on 2015 [2,0-37°C
88 200 h S — RCP 8.5 : futur excluant toute politique de
i Emissions historiques oo, s . .
— 17-32°C régulation du climat
. = RCP2.6
émissions globales net négatives -~ 09-23°C
-20 . . : . ;
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Données : CDIAC/GCP/IPCC/Fuss et al 2014 Pour Ie prOJet LIFE : travail é partlr deS
Figure 1 : Evolution des émissions entre 1980 et 2100, selon les scénarios 4.5 et 8.5

différents scénarios disponibles. Les quatre scénarios sélectionnés
dans le cadre du 5¢ rapport du Giec (RCP) sont mis en évidence.
Source : Global Carbon Project.
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Les modeles climatiques

Modéle climatique global Modele climatique régional

Descente d'échelle

dynamique Méthode statistique

Figure 4 : Les étapes de descente d'échelle (dynamique et statistique) depuis la modélisation globale a régionale
jusqu'a la correction de biais.
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Les modeles climatiques

GCM

CNRM-CM5

CNRM-CM5

IPSL-CM5A-MR

IPSL-CM5A-MR

HadGEM2-ES

HadGEM2-ES

EC-EARTH

EC-EARTH

MPI-ESM-LR

MPI-ESM-LR

NorESM1-M

NorESM1-M

RCM
Aladin6é3 V2
Racmo22E v2
WRF381P
RCA4
RegCM4-6
CCLM4-8-17
Racmo22E v2
RCA4
CCLM4-8-17
REMO*
HIRHAMS v3

REMO**

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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RCP2.6

RCP4.5

27

RCP8.5

Plusieurs centaines de
simulations existent

Jeu de données DRIAS 2020

Sélection d'un sous-ensemble de
simulations permettant de couvrir le
mieux possible la gamme des
changements futurs de température
et précipitations sur la France.

Géosciences pour une Terre durable
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Les modeles climatiques

Ecarts hiver 2071-2100 - RCP4.5

Modeéles qui
réchauffent

le plus rc :>|1|

2.5

2.0

1.5 B

Modéles qui
rechauffent

le moins 1.0
5 10 15 20 25
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30 [%] Plus de
précipitations

mN++re

Médiane de I'ensemble
90% de l'ensemble

CNRM-CM5/ALADING3
CNRM-CM5/RACMO22E
EC-EARTH/RACMO22E

EC-EARTH/RCA4

HadGEM2/CCLM4-8-17 Température +++
IPSL-CM5A/RCA4 Précipitations +++
IPSL-CMS5A/WRF381P
MPI-ESM/CCLM4-8-17
MPI-ESM/REMO2009
NorESM1/HIRHAMS

Température + / Précipitations +
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Les modeles climatiques

Ecarts eté 2071-2100 - RCP4.5
Modéles qui

réchauffen[t a
le plus : | : |<I|:| -~ Médiane de I'ensemble
3.5
90% de I'ensemble
3.0 5 @® CNRM-CMS/ALADING3
; CNRM-CM5/RACMO22E
2.5 EC-EARTH/RACMO22E
| § EC-EARTH/RCA4
2.0 A HadGEM2/CCLM4-8-17 Température +++ / Précipitations ---
-+ IPSL-CM5A/RCA4
1.5 + IPSL-CM5A/WRF381P Température + / Précipitations +++
B MPI-ESM/CCLM4-8-17
1.0 + B MPI-ESM/REMO2009
NorESM1/HIRHAMS
Modéles qui
réchauffent ~<<¥EGEGEGEGEE B g
le moins '-35 -25 -15 -5 9 15 25 [%] Plus de
Moins de précipitations

précipitations

[ § ]
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Proposition de 3 simulations climatiques

Hiver Eté
Delta T° | Delta Pluie Delta T° Delta Pluie
RCP 4.5 x couple de modeles CNRM-CM5 / Aladin63 +1.6°C +13% +3.6°C -7%
RCP 8.5 x couple de modéles CNRM-CM5 / Aladin63 +3.2°C +17% +4.1°C -11%
RCP 4.5 x couple de modeles HadGEM2-ES / CCLM4-8-17 +2.8°C +25% +2.1°C -32%
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Résultats des simulations climatiques

Année hydrologique

mm)

1200 -
c
L7
£2 1000
=1
gs
.gg 800 -
B |
S 600 A
£
E
=
£ 00
1976-1977 1991-1992 2006-2007 2021-2022 2036-2037 2051-2052 2066-2067 2081-2082 2096-2097
1300 1 T
£ RCP 8.5: CNRM-CERFACS-CNRM-CM5_CNRM-ALADING3 ~ —— RCP 4.5: MOHC-HadGEM2-ES_CLMcom-CCLM4-8-17
£ —— RCP 4.5: CNRM-CERFACS-CNRM-CM5_CNRM-ALADING3 ~ —— Début simulations
c 1200
(7
(=]
S 1100 | f ‘\ ‘ ‘ ‘
o c L
by ‘ ' ’ v V\ . ‘ ‘m \‘ ‘
£ 1000 1 “’ ’ /"‘ [ y V‘ (
8 / I\ [/
£ 900 4 { A Ay l
£
5
< 800 4

T T
1976-1977 1991-1992 2006-2007

T T T T T T
2021-2022 2036-2037 2051-2052 2066-2067 2081-2082 2096-2097

i;% \ 1
=W I‘..\M ol

0 T T
1976-1977 1991-1992 2006-2007

T T y T T T
2021-2022 2036-2037 2051-2052 2066-2067 2081-2082 2096-2097

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 31

Précipitations annuelles :

Légere augmentation pour les sceénarios CNRM-
CMb5/Aladin63 4.5 et CNRM-CM5/Aladin63
Diminution pour le scénario HadGEM2-ES/CCLM4-
8-17 4.5

ETP annuelle :
Augmentation continue sur la période simulée

Pluies efficaces :

Pas d’évolution importante, légére augmentation sur
les scénarios CNRM-CM5/Aladin63 4.5 et CNRIM-
CM5/Aladin63 et legere baisse sur le scénario
HadGEM2-ES/CCLM4-8-17 4.5
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Résultats des simulations climatiques : en été

Eté: Juillet-Aolt-Septembre
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Précipitations estivales :

Diminution marquée pour le scénario HadGEM2-
ES/CCLM4-8-17 4.5, plus Iégere pour les scénarios
CNRM-CM5/Aladin63 4.5 et CNRM-CM5/Aladin63

ETP estivale :
Augmentation continue sur la période simulée

Peu de pluies efficaces en éte.
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Résultats des simulations climatiques : en hiver

Hiver: Janvier-Février-Mars
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Précipitations hivernales :

Augmentation marquée pour le scénario HadGEM2-
ES/CCLM4-8-17 4.5, plus légere pour les scénarios
CNRM-CM5/Aladin63 4.5 et CNRM-CM5/Aladin63

ETP hivernale :

Légere augmentation continue sur la période simulée,
moins marquée pour le scénario HadGEM2-
ES/CCLM4-8-17 4.5

Pluies efficaces hivernales :
Tendance a 'augmentation pour les 3 scénarios
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Programme de travalil

Disponibilité actuelle et future de la ressource
« Evolution des volumes estivaux et hivernaux permettant le respect du DOE

Impact des prelevements en climat actuel et en climat futur
« Simulation « zéro prélevements »
« Simulation de 2 scenarios de réduction des préelevements estivaux

Impact de 3 scénarios de substitution des prélevements en climat actuel et en climat futur

Pour chaque simulation réalisee, les résultats seront représentés sous forme de :

« chroniques de débit (a La Lijardiere, Saint-Germain-de-Lusignan et Réaux)

« chroniques de piezometrie (6 piezometres existants + 4 points fictifs supplémentaires)
 cartographies piézométrigues hautes eaux, basses eaux, différentiel piézométrique
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Points de calage
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Points de calage

@ Stations de mesure de débit

B Piézométres

¢ Stations ONDE

a Seugne a Saint-Seurin-de-Palenne [La Lijardiére]

10 km

5

?

V4

— 1 1
1 I I
I I I
-——1 - . |_|||T|||".|||".||||m._“om
— 5 | |
I I

5 - — -~ LTOT

?

V4

etace

mepe--p---19T07

38

—_———qm——q—-——

e e e e T T - ST07

] ]
1 1
1 1

|||||| - .|r|||“||||“|||||._u._nom
1

Calage final

sg-F---F---+---{ €107
- - - T10%
|

................. ot _ - ---[---1TT0%

---+0T0¢

BIRON - Biron

es...

t

---+600¢

---+800¢

Observé au pas de temps

esen

Vd

---r£00¢

07077X0023 -CONI -

F---F---b---L=- oo e - 9007

---r500¢

Observations

- - - 100¢

tres bien repr

N

ezome

- - - €004

- - - €00

=7

Des pi

.............. e - Lo -b- Lo -1 T007

Comment est calé le modele Cr

000¢

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

—

4DN W) suIawWozald




Points de calage
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