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REGIONAL

En chiffres :

#a Le bassin de |la Seine

BV de 76 286 km?
28 000 km de rivieres
17 M d’habitants
Premier réservoir d’eau souterraine
d’Europe

des barrages réservoirs (840 10 m3)
3 Md m3 prélevés par an

1 Série (Nature dominante)

Formatione alluvales

Mocane (Cacares)

Cligocene (Caicares - Sables)
I Eocere (Calcaures)
Il #scocena (Saties)

. Cretacé supéneur (Crae)

I Crétace inteneur (Argrles)

Jurasmgue supénewt (Caicares)
L Jurssmgue moyen (Cakcaires)
B srassigue rieneur (Calcares)
- Trias (Crastalin)
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s Un bassin, une machine a transformer la pluie 34
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cette modulation est
spatialisée en
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4 Un mode

Premier modele complet des
principaux aquiferes du bassin de
la Seine! :

® 96 200 km? a I'affleurement

e 28400 km de réseau
hydrographique dont 6 830
explicitement couplés avec le
systeme aquifere

e 20 horizons lithologiques

® Résolution variable (100 m a 3200
m)

e 221 stations hydrométriques

® 269 piézometres

Formations alluviales
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[Gallois et al., 2021]
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Procédures classiques :
minimisation des écarts aux
débits et niveaux

(P)—» Actual evaporation\[STEP 1: Total rainfall partitioning

L Effective rainfall > Objective: Method: ;""’Inputsf"'* Outputs Ny 74
Minimize MCMC -P - AET plezometriques
[Pe - Qoutl \:PET .~/ ,f Pe
STEP 2: HYMIT parameter estimation “/
o 7 Objective: Method: {Inputs: "/ Outputs:
Teansfer functions Transfer function ~ MCMC f'Pe | 5 A T=X
ransfer functions | A L Nouvelle méthodologie:

4\ STEP 3: Effective rainfall partltlonmg / / / s .
’ fotjectve:  Method: | ¢ procédures classiques +
2 / Average Qr/P,  MCMC |22 . :
v { - reproduction des flux internes
g S au systéme (ruissellement,
synchronization parameters . . . « Qe 7 _
Runoff (@1 Ritnet s Y | || infiltration) spatialisés a la
Infiltration (Qi) b - -(_g < 3soluti d : d Vi
B - -l o — résolution du réseau de suivi
‘Output: Outputs:!  Method:
co® | f-ei® - Analogy A .
2 " o | ot | & o
° h(xyt manua g E
E \\:,Objective: L LS Objective: 4: ;;‘ “ : \‘ﬁk}l k\N')\'J\N\IVWJ\ J
o [ synchronize Match measured | [ ~~\., time
n modeled and hydrological variables
observed peak flow (streamflow, piezometry)

[Flipo et al.,

2022]
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Carte piezométrique moyenne actuelle (2003-2020) S

un pendage est-ouest

interrompu par les
vallées incisées des
principales rivieres

[Flipo et al., 2022]
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gm Décomposition des débits des rivieres (2003-2020)  Seine
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Fraction du débit de riviere d’origine souterraine [-]
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s Decomposition des débits des rivieres (2003-2020)

a I'exutoire, % de I'eau provient du
systeme aquifere

contribution des eaux souterraines au
débit des rivieres augmente d’amont
en aval depuis la frange orientale du
bassin

les rivieres en contact avec les
formations tertiaires sont
principalement alimentées par les eaux
souterraines

PiREN
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Fraction du débit de riviéere d’origine souterraine [-]
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4 Reconstitution des trajectoires Seine
= =

* Forcages climatiques
* |'occupation des sols

* Les usages de l'eau

The Handbook of Environmental Chemistry 90
Series Editors: Damia Barceld - Andrey G. Kostianoy

Nicolas Flipo

e Passées (début XXe s) et anticipées (fin XXle s) Perre Laocle. B oS

The Seine
River Basin

Pluri-annual Water Budget on the Seine ®
Basin: Past, Current and Future Trends =
Nicolas Flipo, Nicolas Gallois, Baptiste Labarthe, Fulvia Baratelli,
Pascal Viennot, Jonathan Schuite, Agnés Riviére, Rémy Bonnet,

and Julien Boé ﬂi Springer

https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F698 2019 _392.pdf

|9



s Reconstitutions hydroclimatiques passées

[Bonnet, 2018]
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£ Scénarios et réchauffement climatique

CMIP5 models, RCP scenarios

> — Historical (42) i
4 — RCP 2.6 (26) .
41 — RCP45(32) |« A «High-end business-as-usual»
— RCP 6.0 (17)
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zs» MIROCS selectionné parmi les nombreux modeles  Seine

Projection climatique
globale sélectionnée
Résolution = 150 km
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Vertical Grid
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#s MIROCS RCP8.5 - Une crise de I'eau a mi-siecle

(g
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Référence Carte piézométrique 2003-2020

Diminution drastique de la ressource en eau souterraine
dans 30 ans

Critique pour les cours d’eau amont en
contact avec certaines formations tertiaires
qui s’assechent

S, | Charleville




4a Impact sur les débits d’étiage a Paris Austerlitz Seine

Des étiages plus longs et plus séveres

dans 30 ans
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s MIROCS5 RCP8.5 - en fin de siecle
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Reference 2003-2020
En moyenne retour a un état similaire au début du
siecle
Mais un deficit d'alimentation des rivieres persiste en
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s Regime hydrologique du bassin en sévere evolution

Régime hydrologique Paris Austerlitz

® Début XXéme 1917-1934 = Fin XXéme 1993-2010 = mi XXléme 8.5 2038-2055 = Fin XXléme 2083-2100
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Des adaptations successives nécessaires pour le RCP8.5:
® Rareté del’eau dans 30 ans
® Des étiages séveres qui perdurent dans de nombreux territoires et des débits
hivernaux sensiblement accrus en fin de siecle



» Quid d’un scenario plus volontariste ? Sein
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Le RCP 4.5 fin de siecle est similaire a I’état du systeme sous RCP 8.5 mi-siecle

Une adaptation a une crise de I'eau en fin de siecle devrait étre envisagée,
mais le régime thermique semble alors stabilisé

Ce qui n’est pas le cas pour le RCP8.5 qui nécessite a méme horizon temporel
deux stratégies d’adaptation successives, et certainement davantage a
horizon XXlleme siecle...

|17



#m Conclusions de I'etude des trajectoires projetées par MIROC
5 dans le cadre CMIP5

e Une adaptation a une crise de |'’eau et des milieux aquatiques est
nécessaire quelques soient nos efforts de réduction des émissions

® Les efforts ne sont pas vains car ils permettent de nous donner le temps
et les moyens de cette adaptation

e Alors que le laisser faire risque de mener a une succession de situations
critiques génération apres génération ne permettant pas d’adaptation

I18



4m Prochaines étapes : scruter les projections récentes Sein
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® Reconstituer des trajectoires projetées par plusieurs modeles en
s’appuyant sur le dernier exercice CMIP6 :

o sélection de 5 modeles parmi 22 en se basant sur leur capacité a
représenter les moyennes et variabilités actuelles, les tendances pluri-
annuelles, ainsi que les changements de températures plus élevés mis
en lumiere par Ribes et al. (2022)

o mettre a I’échelle du bassin ces projections des scénarios ssp1-2.6 (au
dela des accords de Paris), ssp2-4.5 (scénario médian), et ssp2-8.5
(scénario extréme)

o identifier des trajectoires possibles
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