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Le grand cycle de I'’eau

Entrées

Pluie : 503 milliards de m3/an / :
,;ff S

Pays voisins (fleuves) : 11 milliards de m3/an

Sorties

V)

Evaporation : 314 milliards de m3/an 61%

Ruissellement (cours d’eau) : 80 milliards de m3/an  16%

Infiltration (nappes) : 120 milliards de m3/an 23%

O Stockages N\ . =/
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Le grand CyC|e de I,eau Crues — pas vraiment utilisable

mgirectement

Ressources ) ]

théoriques vs.

ressources

mobilisables pour

des usages : e v e o

Source : INRAZ
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Diversité naturelle des nappes : cyclicité annuelle,
pluriannuelle, voire double @hrgm
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Relations Eaux Superficielles - Eaux souterraines
- - )
= e Soutien des cours d’eau

80 a 100% du débit des cours d’eau peuvent provenir des nappes
durant I'été

Alimentation des sources

Essonne
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Echanges avec zones humides -
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Relations étroites avec de nombreux marais, étangs, -«

tourbiéres, prairies humides, et donc s
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Faune et flore associ¢es a ces milieux +30 =
-  Couche
M- imperméable
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Une Ressource en eau douce « limitée »
dépendante des réserves en eaux souterraines — lI'invisible

= Eaux souterraines représentant 30% des 2,5% d’eaux douces de Ia
planete bleue : la seconde ressource d’eau douce apres les glaciers

Ressource en eau

Oceans 97.5%

= Ressource reconstituée par l'infiltration dans le sol des précipitations et
via les cours d’eau

EA

Eau douce
2,5%

Glaciers 68.7% R Ay
W 01 )00 precipiation
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Eaux de surface Pe = 30’1/0

& Etatde la
végétation

0,4%

Freshwater lakes 67.4%

s Humidité
du sol

Soil moisture 12.2% | ]
g
)
ga
Atmosphere 9.5% g |3
Wetlands 8.5% ) :
Rivers 1.6% 1 2
Plants and animals 0.8% : 8 n
Source: OFB, 2018 53
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Des nappes de nature et réactivite tres variées

La France dispose de 6500 aquiferes, dont 200 aquiferes d’importance
régionale (superficie entre 1000 et 100 000km?), abritée par des roches variées

% graviers
sables

craie

Calcaires
+/- karstique

Systémes aquiféres

, Roches

Nappe libre sédimentaire £ .

& volcaniques
L - o b

Systéme aquifére karstique :

0 systeme aquifére multicouche

Domaine sans grand aquifére individualisé

granites
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Aquiferes sédimentaires :
Double cyclicité : saisonniére et
pluriannuelle
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Craie, calcaires de Beauce :
Forte inertie, nappe de grande capacité

91.2 —
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Septembre

Karst :

Réactions rapides + tendance
saisonniere, secteurs sans grandes
nappes
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Usages de I'’eau souterraine — Une affaire de territoires !

8 %
Usages
industrie|51

9% 50 %
Usages“

agricoles /.

165 WP 17y

Alimentation
des canaux

= Les usages et l'origine de |'eau consommée dépendent
fortement des régions =» chaque territoire a sa spécificité

Répartition des usages de I'eau par bassin

.,
Prélévements ~
d'eau, en -
millions de m?*

570
N
\ OVAsi

M Eau potable
M Agricutture
Industries
[ Canaux de navigation
M Centrales éleciriques
(hors hydroglectricite)

itatifs en sau. Trait :SDES, 2020

Refroidissement des
centrales électriques

Production
d’eau potable
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253 50%
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de Sanké (ARS)

SDES, 2020 R *

6000 5566 m3/an

Eau Potable

2490 m3/an 2801 m3/an

Eau Eau Agricole

Industrielle
M Eaux souterraines M Eaux de surface

= Les usages et |'origine
de I'eau consommée
dépendent fortement
des régions = chaque
territoire a sa spécificité
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Nappes d’eau souterraine - BRGM

Comparaison des situations des nappes en mars (2018 a 2022)

N
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Tevan crstalin sans grandes nepses

208 ahvies sars (randes recpes

121 par le BRGM, § partir des données de fa banque ADES acquises jusqu'au 28 février 2021
Source des donndes | bangue ADES www.ades. caufrance.fr / Fonds topographiques < IGN® - BD CARTO

Situation des nappes au 1*" mars 2022

Situation en février dépendante : -+ re & o8 @pog
- des niveaux enregistrés en étiage v
- et de larecharge (pluies efficaces

d’octobre a mars-avril)

Février 2022 : situation peu
favorable - en-dessous des 4 années
précédentes
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Carte établie le 8 mars 2021 par le BRGM, & partir des données de ka bangue ADES acquises jusqu'au 28 février 2021

Source des données : banque ADES www.ades.eaufrance fr / Fonds topographiques : IGND - BD CARTO
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Situation des nappes au 1* mars 2018| Situation des nappes au 1% mars 2019) Situation des nappes au 1* mars 2020 Situation des nappes au 1* mars 2021
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BRGNM, & partir des données de la banque ADES acquises jusqu'au 28 février 2021
jos.eaufrance.fr / Fonds topographiques : IGN® - BD CARTO

2021

Niveau des nappes :

Evolution récente

\ En hausse
| Stable

En baisse

Niveaux trés hauts

Niveaux hauts

Niveaux modérément hauts
Niveaux autour de la moyenne
Niveaux modérément bas

!

Niveaux bas o
Géosciences pour une Terre durable
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Situation sur les cours d’eau en 2022 en France

OFB, Observations ONDE

NBRE DE STATIONS ONDE EN RUPTURE D'ECOULEMENT OU EN ASSECFIN AOOT

m Stations en rupture d'écoulement fin ao(t W Stations en assec fin aolt
1100
897
786 B2y
642
502
556
407
_ 346
236
321 115 271 301 300 309 294
197 202 209 178
93
2012 2013 2014 2013 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Forte accélération des assechements et
poursuite de la dégradation

1100

Fin mai Fin juin Fin juillet Fin ao(t
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Evolution de la situation des nappes depuis juin 2022
1°" aolt 202?v 'vOFB@hrgm

1 juin 2022, & ors @y |
\A AV
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20 400 Km

Situation dégradée dés le printemps
dd a recharge hivernale déficitaire

1eroctobre_vv y rgm
2022 V%
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| VAV
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Peu d’'impact des pluies de septembre > peu
d’évolution - Petite recharge sur les nappes de I'est

Dégradation rapide des niveaux de
nappes : sécheresses météorologique
et des sols engendrant une forte

demande en eau

- ® 222 @ty
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Les niveaux continuent a baisser
(effet positif des restrictions d’'usage)
Un grand nombre de nappes affichent des niveaux bas (

Evolution récente des niveaux :

\ En hausse

—J Stable

/ En baisse

Niveau des nappes :
. Niveaux trés hauts
. Niveaux hauts
Niveaux modérément hauts
Niveaux autour de la moyenne
Niveaux modérément bas

Niveaux bas

. Niveaux trés bas

\/mais ralentissement de la vidange en juillet-ao(t

) atreés bas ( v)

Type d'aquifére :
| Mappe réactive

| I Mappe inertialle

Terrain sédimentaire &8 nappes de grande capadité
Terrain sédimentaire sans grandes nappes
Terrain cristallin sans grandes nappes

Zones alluviales sans grandes nappes

=>» Préconisations :
- - r , . . - . -
> Malnt,enlr les restriction d’usages pour les eaux souterraines jusqu’a | ee de LhIVer. . e
pour préparer 2023
» Réaliser un inventaire des communes s’alimentant exclusivement a partir
souterraines afin de porter une vigilance accrue sur ces situations

lrgm



Un nouvel outil de gestion
prévisionnelle a I’échelle de I'année

La connaissance des aquiféres + outils de modélisation prédictive =» anticipation des évolutions des nappes

Légende de la situation

Tendance
Tendance en hausse
Tendance stable
/ Tendance en baisse
Niveaux
Niveaux trés hauts
Niveaux hauts
Niveaux modérément hauts
Niveaux dans la moyenne
Niveaux modérément bas
Niveaux bas

Niveaux trés bas
Niveaux Inconnus

6 b.Fg.iﬁ-h....

Niveaux piézométriques Débits des rivieres
historiques d’ADES Service web SCHAPI
Service Hub’Eau

Niveaux piézométriques
en temps réel
Service SOS BRGM

Données pluviométriques
Service web Météo-France

site web

i

MétéEau des
nappes

Prévisions de niveaux piézométriques Seuils piezométriques
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https://meteeaunappes.brgm.fr/

= vigilance
Alerte

[0 Alerte renforcée

[ Crise

e Niveaux observés

= == = Préyisions : 10ans humide (90%pluie)

== == == Prévisions : 5ans humide (80%pluie)
Prévisions : médiane (S0%pluie)

== == == Préyisions : 5ans sec (20%pluie)

== == == Préyisions : 10ans sec (10%pluie)

== == == Préyisions : Sans pluie (0%pluie)
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https://meteeaunappes.brgm.fr/

Aquiferes

Varlation moyenne de la recharge fen %)
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IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE
L'enjeu crucial des ressources en eau

« Une grande majorite (~80%) de toutes les mesures actuelles
d’adaptation sont aussi reliés a I’eau (variabilité des pluies,
seécheresses, inondations, épuisement des eaux
souterraines, teneur en eau des sols) » (rapport GIEC)

Bassin de la Somme - Nappe de la

25975 - - .
Baisse du niveau moyen de la nappe de la Craie
2046-65 vs. 1961-1990
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Une quantité qui peut aussi étre altérée par les pollutions

* Connaissance variable : aux substances recherchées

* Evolution de la qualité chimique en lien avec celles des pressions ET
des hauteurs d’eau (effet de dilution, désorption en zone non saturée)

* Comportement tres varié des éléments chimiques dans le milieu

hausse NO;, et hausse niveau
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Baisse NO; et hausse niveau
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Champ : France entiére. 1996
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Une qualité qui peut varier dans le temps

* Fonction des conditions locales

o Prendre en compte les processus d’atténuation naturelles que sont le

temps de transfert et la dénitrification

o Requis pour évaluer les progres et I'efficacité des actions entreprises,

notamment les politiques thématiques

— ) veden”
= Go to location... Q A 4 e véi\ ?“e 3 \ /
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/ r I Norway, 1 { PN
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Nitrate travel times (years)
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Source : EuroGeoSurveys/
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& ~ Gridded estimates of travel times for nitrate in
4 Edl the unsaturated zone in six european countries
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Effet du retrait d'usages se voyant
a moyen terme : ~15 ans apres
I'arrét, et avec encore des

dépassements du SeU|I @ Géosciences pour une Terre durable
réglementaire 0,1 pg/l. hrg m

number of analyses



Un exemple de mesure d'adaptation:
La recharge maitrisée des aquiferes

* La recharge, une solution complémentaire :
- A la réduction des prélévements et émissions polluantes
» A adapter a I'évolution des besoins tout en I'encadrant

* Déja utilisé en France, avec des volumes significatifs

En période de besoin, I'eau stockée dans
I'aquifére est réutilisée (pompage)

eb--"- - JLES 50 SITES DE RECKARGE ARTIFICIELLE MIS EN OEUVRE (AVEC CERTITUDE) EN FRANCE |
rgm ) —— —
Croissy-sur-Seine : A& Houlle-Moulle : !
<
|

Volume infiltré: 25 Mm® | Volume infiltré :entre 0 'w
Légende: en moyenne et 7.2 Mm* (1995-2003)

Crépieux-Charmy (69) I

= wmeecssst | Crépieux-Charmy
| fwmmdamea= | capacité d'infiltrétion |

v rbege3€ 200 000 m¥/j

8400 m3/h 9000 m3/h

Y

Puits

‘. Murray et al. (2007) T

Type de Masse d'eau soutecrame
]

Quand 'eau est en surplus elle :;5_;::_..,=:,....,
est transférée vers l'aquifére
qui stocke I'’eau engendrant un
réequilibre de la nappe

P, AERANHEN

o —_____,,'-'-‘"' Nappe / riviere | |/

' Nappe / bassin I §

Effet de

""b— I'exploitation
: Complexité
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR Ecoulement général 3D . AR lithologique



Gestion de la recharge a I’échelle d’un territoire

[] Masses d'eaux souterraines

Note "Physique"
0 : Défavorable vonte
[ 1 Trés peu favorable oo

2 : Peu favorable
3 Moyennement favorable
I 4 Favorable

agence
*|eau

Faisabilité par analyse multicriteres
a I'échelle du bassin
(projet BRGM-AERMC)
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MET @OPOLE

vivre en inflligence nnes A

w¢¢=
$

Légende

®  villes
~——— BDiopo_RM
Indice de capacité d'infiltration
[0 Lacs

pas tavorabls infillration \; .
mﬂm‘b il
peu favorable (mais possiie) (I
[ sssez tavorabie .

10

B revoesle

Infiltration eaux de pluies
en milieu urbain et péri-
urbain Rennes Métropole
(projet Phoebus)

CARTOGRAPHIE ISO-COUT
CAS 1: PLAINE DE BIEVRE-LIERS-VALLOIRE

Ressources
Le Rival / La Raille (a I'est)

5 Mm3/an 243

Les Collieres (a I'ouest)

CRA tot (€/m?)

® (.0975-0.1000
& 0.1000 - 0.1500

0 0.1500 - 0.2000
0.2000 - 0.2500

. 0.2500 - 0.3000

Couplage avec criteres 0.3000 - 0.3500

® 0.3500 - 0.4000
® (0.4000-0.4161
I 7ones carte contraintes défavorable

économiques -
échelle du site pilote

Colt moyen/m3 d'eau
rechargée aux USA (%)
1.46-1.5
0.19 (bassin) - 0.45

@ hﬁéastiences pour une Terre durable

Types de MAR

Avec Eau usée traitée
Avec eau conventionnelle

D’aprés Ross et Adnain, 2018



Une gestion raisonnée nécessite un equilibre entre
ressources et prelevements

* Connaissance des ressources et des besoins dans le temps - sur chaque territoire
= Connaissance variable selon les territoires

* Forts enjeux de suivi des aquiferes et des prélevements :
= des niveaux des nappes, ce qui nécessite de renforcer les réseaux d’observations
tant au niveau national que régional

= de la qualité des nappes : nombreuses substances pour lesquelles il faut anticiper le
comportement et le devenir

= De tous les volumes prélevés, a une fréquence plus rapprochée compatible avec les
enjeux de gestion

* Des pistes pour anticiper les situations futures et la résiliences des territoires
= Nécessite des modeles prédictifs robustes, pour des échelles de temps de quelques
mois (gestion) a quelques dizaines d’années (changement climatique)
= Développer des outils d’aide a la décision pour assurer le juste partage des
ressources pour une gestion collective pertinente

= Des solutions a adapter aux différents territoires et aux échelles de temps

Géosciences pour une Terre durable

brgm
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