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Groupes de travail
Eau & CC
Réflexions et échanges qui
permettent d'aboutir a la
convergence entre les
besoins des syndicats et les
possibilités de la recherche
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Les syndicats
départementaux
producteurs d’eau potable
en Bretagne questionnent
le Creseb sur I'impact du
changement climatique sur
les ressources en eau
souterraines de Bretagne
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Présentation du projet CYDRE
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Eléments de contexte

Question cruciale liée au contexte de changement climatique

2018 GT Creseb > Questionnement des acteurs de I'eau en Bretagne > Comment anticiper les évenements de
sécheresses hydrologiques pour mieux gérer I'offre en AEP dans un contexte de changement climatique ?

5 5 . Caen
Situation par ressource : ¥ NORMANDIE

Eau potable
® Eau superficielle

QO Eau souterraine ». & :

Raccourecis :
Métropole
Eth PAYS/DE!
La Réunion \ e UAILOIRE|
Guadeloupe
Martinique

Mayotte

Guyane

Le Trieux a Guingamp en 2022 (actu.fr)

04/10/2024 O Les wevinaires
‘ 7 Creseb)




Ressource en eau dans les milieux de socle cristallins

Vulnérabilité des territoires aux années seches provient de la nature géologique

» Capacité de stockage en eau souterraine limitée
* Localisation des stocks dans les horizons altérés et
fissurés de subsurface.

04/10/2024

Socle cristallin : profil d’altération

Sédiments continentaux
g Paléosurface

. . Surface piézométrique
T Isaltérite

Surface de référence

(base des altérites)

Schéma conceptuel du profil d’altération des aquiferes de socle cristallins.
(Wyns, 2004)
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Ressource en eau dans les milieux de socle cristallins

L'utilisation de modeéles prospectifs nécessite une meilleure connaissance des ressources souterraines

Cartographie de I'épaisseur des altérites (SILURES, BRGM)

SILURES BRETAGNE
Gésomdtre Gos résarvors squteres
Légende générale
T von o
Epaisseur des altérites en place (en métres)
) ronesce comnmn
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Incertitudes sur les projections climatiques

Evolutions attendues en Bretagne :
* Augmentation des précipitations hivernales.
* Diminution de la recharge hivernale.
* Diminution des précipitations estivales.
* Augmentation de la fréquence et de |'intensité des
sécheresses hydrologiques.

Projet DEMOCLIM (Amiot, 2020), Bulletin HCBC.

/"\ Les modeéles ne convergent pas tous sur les mémes tendances.
/'\ Résultats donnés sur les moyennes qui masquent les extrémes.

Projections des précipitations annuelles a I’échelle de I'Europe a I’'horizon
2100. Programme EURO-CORDEX. (Jacob, 2013)
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Projet de recherche EAUX2050

gosciences pour une Terre durable )' ﬁ
@hsrgrh e GEOSC’ENCES UNIVERSITE DE%l (a

“;g;;m aenncs  RENINES Creseb

he actior
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EAUX 2050

Impact du changement
climatique sur les ressources
en eau souterraine (proche

- Période : 2019-2022 (3 ans) e

* Financement : Cofinancé par le BRGM et la Région Bretagne.

* Objectifs:
» Acquérir des connaissances sur les eaux souterraines a I’échelle régionale.

» Développer des modeles pour réaliser des projections de la ressource en eau.
» Evaluer I'impact d’'un changement climatique sur la disponibilité des eaux souterraines.

({n Les webinaires
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Projet de recherche EAUX2050

Modeles basés sur les relations: recharge — stock — flux

04/10/2024

Cycle de I'eau local a I'échelle de la saison

Recharge vers l'aquiféere : CLIMAT

Stock : GEOLOGIE

Flux vers la riviere :
GEOMORPHOLOGIE
ET GEOLOGIE
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Caractérisation des propriétés hydrodynamiques par I'analyse des débit}gﬁm
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Caractérisation des propriétés hydrodynamiques par I'analyse des débits

Arguenon

Nancon
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Contents lists avaflable at ScienceDirect

Journal of Hydrology

Journal homepage: wwv.elsevi ocate/hydrol

Research papers
Hillslope-scale exploration of the relative contribution of base flow, seepage
flow and overland flow to streamflow dynamics

Nicolas Cornette = b+, Clément Roques * ¢, Alexandre Boisson ®, Quentin Courtois, Jean Margais,
Josette Launay ¢, Guillaume Pajot =, Florence Habets¢, Jean-Raynald de Dreuzy * '

nne: - UMR 6116, F-35000 Rennes, France

(GHYN), Unéversicé de Neuchdrel, Neuchdzel, Swiseriand

i, F-69625 Villeurbanne, France

+ CNRS UMR 8538, Laboratoire de Geéologie, Ecole Normale Supéricure, PSL Research Universicy, 75005 Paris, France

ARTICLE INFO ABSTRACT

This manuscript was handled by Corrado
Corradin i
of Renato Morblde

Surface and subsurface flows interact at different spatial and temporal scales through the development of satu.
rated areas occurring when the aquifer reaches the surface. While this intera a strong control in the

i ex

partitioning of water between base flow, seepage flow and overland flow, its quantification remains a challenge,
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Projet de recherche EAUX2050

Caractérisation des propriétés hydrodynamiques par I'analyse des débits

04/10/2024

Ex : conductivité hydraulique

50 km

I Schistes du Briovérien
B Schistes et grés du Primaire
Argiles/Sables

K=10°®m/s

BN Volcanique
Métamorphique (Protérozoique)
Métamorphique (Néoprotérozoique)

(,' \ K=10%m/s

Arguenon Nancon

: 4,% £

S Métamorphique (Primaire)
B Plutonique (Cadomien)
B Plutonique (Hercynien)
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Projet CYDRE

COFINANC £ PAR

UNION EUROPEENNE

‘ \ Recherche action
: " @ Géosciences pour une Terre durable PrOj et CYDRE
BRETAGNE hfg ‘ Cycle hY¥drologique,

Disponibilité de la Ressource

L’Europe s’engage / ) [ (o)
et Evolution

en Bretagne C rese b

Période : avril 2023 — octobre 2024 (18 mois)

Financement : Cofinancé par I’Union Européenne (fonds FEDER) et la Région Bretagne.

Objectifs:
» Valoriser les connaissances acquises pendant le projet de these EAUX2050.

» Développer un outil opérationnel de prévision saisonniére a courte échéance des débits de cours d’eau
(échéance de l'ordre de la semaine a quelques mois).

({n Les webinaires
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Utilisation des tendances passées comme scénarios d’évolutions des débits

1. Anticiper les prochain(e)s semaines/mois a partir des débits passés.
— Connaissance des relations forcage climatique — stock — réponse hydrologique.
= Incertitude fortes sur les projections des précipitations aprés 1 semaine ce qui complique I'utilisation d’un
modele mécaniste dans un fonctionnement opérationnel.

2. Extraire les périodes/années les plus cohérentes.
— Périodes (années) ou I'on retrouve des tendances de débits, de forcages climatiques et de niveaux
piézométriques équivalents, ou proche, aux conditions actuelles.

3. Extraire les débits provenant de différents bassins versants.
— On étend la recherche aux bassins versants partageant des propriétés hydrogéologiques similaires pour
élargir la base de données.

m Les webinaires
Creseb



Projet CYDRE : Typologie de bassins versants

Propriétés hydrdgéologiques

» Typologie des bassins versants selon la valeur des propriétés hydrogéologiques

Ex : conductivité hydraulique
-5.2b Classification des bassins versants a partir des propriétés hydrogéologiques
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eaufrance

Exemple avec la station du Nancon & Lécousse (figure
extraite du visualiseur en ligne de hubeau.eaufrance.fr)

Hydrométrie 7 04
+ de 100 stations = W
actualisées tout les &
jours (DREAL) 01 , : : ,

14 Aug 21 Aug 28 Aug 4 Sep 11 Sep

Exemple avec la station de la barre de Bleron & Louvigné

Piézoméfrie (figure extraite du visualiseur en ligne de hubeau.eaufrance.fr)
+ de 50 %TOTlOnS Tout » Profondeur de la nappe o
@ actualisees tout les 5.5 -
jours (ADES) =
3 56
s
o
@
1 I 1
28 Aug 4 Sep 11 Sep ~
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Projet CYDRE : Analyse corrélative des séries historiques

(8
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Debits de cours d'eau (J0014010)

— 2024

moyenne
(1970-2023)
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Quand, et ou, a-t-on retrouvé dans le passé des conditions similaires sur les débits, le climat et la
piézométrie aux données enregistrées le 12 avril 2024 a la station du Nancon a Lécousse ?
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Projet CYDRE : Analyse corrélative des séries historiques

Quand, et ou, a-t-on retrouvé dans le passé des conditions similaires sur les débits, le climat et la
piézométrie aux données enregistrées le 12 avril 2024 a la station du Nan¢on a Lécousse ?
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Projet CYDRE : Analyse corrélative des séries historiques

Quand, et ou, a-t-on retrouvé dans le passé des conditions similaires sur les débits, le climat et la
piézométrie aux données enregistrées le 12 avril 2024 a la station du Nan¢on a Lécousse ?

@ Débits de cours d'eau (J0O014010)
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Quand, et ou, a-t-on retrouvé dans le passé des conditions similaires sur les débits, le climat et la
piézométrie aux données enregistrées le 12 avril 2024 a la station du Nancon a Lécousse ?
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Projet CYDRE : Analyse corrélative des séries historiques

Quand, et ou, a-t-on retrouvé dans le passé des conditions similaires sur les débits, le climat et la
piézométrie aux données enregistrées le 12 avril 2024 a la station du Nan¢on a Lécousse ?
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Projet CYDRE : Analyse corrélative des séries historiques

Quand, et ou, a-t-on retrouvé dans le passé des conditions similaires sur les débits, le climat et la
piézométrie aux données enregistrées le 12 avril 2024 a la station du Nan¢on a Lécousse ?
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les événements passés les plus proches
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Projet CYDRE : Tendances saisonnieres des débits

Comment passe-t-on des tendances passées aux tendances d’évolution des débits ?

04/10/2024

Période de I'analyse
corrélative

Débit de cours d'eau (m3/s)

Débits de cours d'eau (J0014010)
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d’évolution des débits pour 2024
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Projet CYDRE : Tendances saisonnieres des débits

Comment passe-t-on des tendances passées aux tendances d’évolution des débits ?

o Le Nang¢on a Lécousse en 2024
Nancon - 15 événements

zone d'incertitude

observation ===-- projection médiane

—— 1/10 du module

Début de la simulation

Débits mesurés en

station hydrologique ' _ . o ) ) )
ot \ Chronique de débit passée issue d’une année et d’un
] <«——— bassin versant similaire (ex : La Loisance en 2020).
w
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E
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)
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u module . . -,
0.1- ‘ . I’évolution des débits
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Quelle est la qualité des prévisions ?

Capacité a reproduire les tendances saisonniéres
mais pas les réactions aux événements de pluies.

Neal - 16 événements

Débit (m3/s)

zone d'incertitude [projection] = projection médiane —— observation ----=1/10 du module
10
o N & N & N & N ) N
N N N L N N N L ; S
¥ SN g & & & & ¥
& O N N N ~ N N N/ N
N M) O Q Q O Q N\ N Q
P v v P v v v v v v
Date

Débit (m3/s)
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Débit (m3/s)

Quelle est 'apport de la similarité spatiale et temporelle sur la qualité des prévisions ?

Diminution de l'incertitude lors de I'ajout de la similarité

o Sans similarité
Neal - 16 événements

avec similarité

Douron - 22 événements

71 1
] i
1
10 1
1
0
10" §
o ]
10 .
7]
—
42}
E 107"
-1 -— ] !
10 2
‘O
(]
-2
o 10
10
i
zone d'incertitude [projection] zone d'incertitude [station] —— observation ---== 1/10 du module zone d'incertitude [projection] zone d'incertitude [station] —— observaton = --—- 1/10 du module
. projection médiane - stats sur la station ===+ projection médiane + stats sur la station
- -3
10 ' ' 10 - , - = - - - - - !
) N \e] N ) N » N \e! N 2] N \) N &) N &) N o N
N S N Q N Q N S N N N Q N )\ N D N )
(-v '\I ?\l (-l; r]; (bd (br V’ b" (DI \ r]// (1/ rbl ‘-bl V/ V 63’ 63’ @I
N S S S O N 9 S N N S S N N S N N S b N
) o Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q < Q Q Q Q Q Q
S S8 NS S o N S Q'\ NS N8 SR NS N NS S N N S8 N8 NS
> v v v v v v P v v P v P v v v v v P
Date

¢ 5 Les webinaires

Creseb



" F

4w

;

Interface co-construit avec les acteurs de I'eau en Bretagne au sein d’ateliers

Objectif :
Développer une plateforme commune pour faciliter I'acces et la visualisation des données, diffuser une partie des
résultats du projet de recherche EAUX2050 et permettre 'utilisation de modeles développés par les scientifiques.

Groupes de travail pour :
* Définir les attentes et besoins opérationnels.
* Tester l'outil développé et identifier les bugs et améliorations nécessaires.
* Partager les retours d’expériences.

H Les webinaires
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Interface co-construit avec les acteurs de I'eau en Bretagne au sein d’ateliers

Site hébergé sur les serveurs de I’Université de Rennes et accessible a cette adresse : https://cydre.univ-rennes.fr/

W * ¥ o A o
FICHE DE SITE SIMULATEUR SE CONNECTER i i . ‘
BRETAGNE

o< des données utilisées
pour la prévision.

Selection de la station hydrologique de référence @
ne statior

J0014010 - Le Nangon a Lécousse

Hyd-r'.C Portail

Localisation du bassin versant ®

r
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Interface co-construit avec les acteurs de I'eau en Bretagne au sein d’ateliers
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Projet CYDRE : Présentation de la plateforme web

Onglet « Fiches de site » dédié a la présentation des données

Selection de la station hydrologique de référence @

Choix d'une station

[Sélectionner une station ‘te . ([
Hydr @ Portail
J7364220 - La Cheze a Plélan-le-Grand -

>) (-

= | J7483010 - La Seiche a Bruz et a Pont-Péan K N \ TBeudn ( = /
% : _ \1' T \ | 24 | \
] i ¥

J7513010 - Le Canut [nord] a Maxent

J7633010 - Le Semnon a Bain-de-Bretagne

; < A \agm,J7803020 -
0 o ety A

. Parcnaturel

\« marin dfroise -
s

Y 5

L)

LAY

régional

giong
46 4 {
{
- 5 -
o '(v,u/
B Parc noturel.
\

d
e 282 |2 |
e S '

04/10/2024 31

(49 Les webinaires

Creseb

)



Projet CYDRE : Présentation de la plateforme web

y 4

Onglet « Fiches de site » dédié a la présentation des données

Débits de cours d'eau [J7633010] Profondeur de la nappe [BSSO000ZPHJ]
Mis a jour le : 17-09-2024 Mis & jour le : 16-09-2024
----- moyenne [1970 - 2024] variabilité [1970 - 2024] ----- moyenne [2005 - 2024] variabilité [2005 - 2024]
— 2022 — 2024 — 2022 — 2024
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Onglet « Fiches de site » dédié a la présentation des données

Typologies de bassins versants @

+ . Composition du groupe
L ]

Le Guyoult a Epiniac

Le Frémur [de Lancieux] a Pleslin-Trigavou

L'Arguenon a Jugon-les-Lacs

Le Quiloury a Plénée-Jugon

Le Leff a Quemper-Guézennec et a Yvias
La Veuvre [Le Chevré] a la Bouéxiere

Le Serein a Treffendel

La Cheze a Plélan-le-Grand

Le Canut [nord] a Maxent

Le Semnon a Bain-de-Bretagne

L'Aron a Grand-Fougeray et a Mouais

La Chere a Derval et a Pierric

la NAan A Traffiaiiv [ a RAaniral

|30 km I
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Onglet « Simulateur » dédié a la prévision saisonniere

Sélection de la station hydrologique de référence @

Choix d'une station

J1103010 - LArguenon a Jugon-les-Lacs e .
Hydr @ Portail
Conditions de la prévision ®
Echéance de la prévision (jours) @ A Date de la simulation
6.0 01/05/2022 (]
I I I I I ' Par défaut la date de simulation est la date du jour. Il est possible d'effectuer des prévisions & des dates
0 20 40 60 80 100 120

antérieures, notamment pour évaluer la qualité des projections avec les données d'observations.

» Lancer la simulation A
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Onglet « Simulateur » dédié a la prévision saisonniere

Visualisation de la prévision saisonniere @ A

échelle logarithmique | échelle linéaire

J1103010 | L'Arguenon a Jugon-les-Lacs

événements individuels == zone d'incertitude ----- projection médiane —— observation —— 1/10 du module

Date de la simulation

Débit [m?/s]

0.01-

2_
0.001-

01-02-2022 01-03-2022 01-04-2022 01-05-2022 01-06-2022
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Onglet « Simulateur » dédié a la prévision saisonniere

Définition des seuils @

. 1/10 du module 0,084 [m3/s]

RS, A0,

C Actualiser les indicateurs

Indicateurs opérationnels [1/10 du module]

0.054 m?/s 46 jours 14 jours 77.5 % 32671 m?
[0.023 - 0.109] [0 - 14] [0 - 42] - [0 - 152795]
Estimation du débit Jours jusqu'au seuil Cumul des jours sous le seuil % d'événements sous le seuil Volume sous le seuil
® ©) ® ©) ®
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Onglet « Simulateur » dédié a

la prévision saisonniére

Origine des tendances saisonniéres @

Quand, et ou, a-t-on retrouvé des conditions similaires a la date du 01/05/2022 mesurées a la station hydrologique L'Arguenon a Jugon-

-1980

10323010 - Guyoult-
J1004520 - Fremur_Pleslin-
J1103010 - Arguenon -
11105810 - Quilloury -
11813010 - Leff_Quemper-
J7083110 - Veuvre-—
J7355010 - Serein-—
17364220 - Cheze_Plelan-
17513010 - Canut-Nord -
J7633010 - Semnon-—
17824010 - Aron=-
17833010 - Chere—
17933010 - Don_Treffieux -
17973010 - Canut-Sud-
18632410 - Aff_Quelneuc-

-1970

les-Lacs ?

40

évenements utilisés pour la prévision

- 1980
1990

- 2000

-2010

-2020
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Co-construction d’un outil opérationnel pour répondre aux besoins des acteurs de |'eau.

Al

* Loutil se base sur les données passées pour générer les tendances saisonnieres d’évolution des débits.

L
4w

* Valorisation des travaux de these a partir de la carte de typologie des bassins versants issues des
propriétés hydrogéologiques.

T

* Loutil a vocation a évoluer en intégrant de nouveaux modeles.

H Les webinaires
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Place aux échanges
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~~~~ Abonnez-vous a notre Newsletter afin de rester informé sur lavancée des

travaux du Creseb et sur les parutions et actualités dans le domaine de l'eau.

RESTEZ CONNECTE

08/11/2024 | Temps d'échanges autour du W twitter.com/Creseb_Bretagne

projet OBTAINER - Intermittence des cours d’eau

10/01/2025 | Retour sur les projets ClimatVeg
et Fermadapt - Adaptation de l'agriculture au
changement climatique
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