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Problematique

> Pas de représentation des eaux souterraines a I'échelle globale
* Sous-estimation des débits d'étiage
* Impact sur I'évapotranspiration simulée

Influence sur le climat ?
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’ Problematique

> Pas de représentation des eaux souterraines a I'échelle globale
* Sous-estimation des débits d'étiage
* Impact sur I'évapotranspiration simulée

Influence sur le climat ?

> Etat de l'art

* Réservaoir linéaire retardant la composante lente du debit en riviere
(Arora et al. 1999)

* Modele 2D : échelle régionale, calibration fine (Fan et al. 2007)

* Modele 1D : grande échelle, prolongement de la colonne de sol des
modeles de surface (Niu et al. 2007)
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' Le modele ISBA-TRIP

> |SBA : modeéle de surface
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’ Schema d'aquifere

» Description
* Une seule couche
- Echanges nappe/riviere Q.

- Recharge Q_, provient d'ISBA

{}
@ Qriv @ st
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’ Schema d'aquifere

» Description
* Une seule couche
- Echanges nappe/riviere Q

« Recharge Q_ provient d'ISBA

» Equation de diffusion des
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' Cadre experimental sur la France

» Mesures de débits et hauteurs
de nappe

» TRIP sur la France
e 1/12° : dérive de la topographie
GTOPO30 a 1 km.

* 0,5°: TRIP al'échelle globale
manuellement corrigé

» Forcage ISBA de bonne
gualité

> Evaluation : 1970-2010




Caracteristiques des aquiferes

Argile
Calcaire
Craie
Gres
Sable
Basalte
Granite
Ophiolite
Gneiss

| Schiste
- ¥ Schiste et grés

Bassins
sédimentaires

Socles
Montagnes

Geologie Transmissivité  Porosite

(m2/s) efficace
Argile 5.104 0,01
Calciaire 5.10°3 0,03
Craie 1.10° 0,05
Grés 2.102 0,07
Sable 5.1072 0,2
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Geologie

Argile
Calciaire
Craie
Grés
Sable

Caracteristiques des aquiferes

Transmissivité Porosité

(m2/s)
5.10*
5.10°3
1.10°
2.10
5.10°

Bas_s_m ~
parisien

Plaine alluviale
du Rhin

efficace
0,01
0,03
0,05
0,07
0,2
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Débits simulés aux exutoires

1/12°
Simulation correcte : Efficience > 0,5 Cycles annuels
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Débits simulés aux exutoires
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Seine a Poses

0.8
0.6 ¢
0.4r

0.2

Eff=0,04 Eff=0,82

J FMAM]J | ASONTD
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Débits simulés aux exutoires

0,5°
I Sleing a Poses CTL1Z2
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Seine a Poses

0.8
0.6
0.4r
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A Eff=0,04 Eff=0,82
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Eff =0,77 [

0,5°
CTL12
GW12

GWO05

Rhéne a Viviers

Débits simulés aux exutoires

Loire a Montjean-sur-Loire
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Efficiences
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. GW12-CTL12
Efficiences

99 stations 46 stations
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' Hauteurs de nappe

1/12°

Corrélation GW12
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Corrélation GW12

Hauteurs de nappe

1/12°

GW12

Craies de la vallée de la Somme

| 1=0.84 RMSE =1.20m

Calcaires de Bourgogne

' 1=0.39 RMSE=4.60m

|'|1'J'-"')“"|-"| “ILHI'JJ- |
)q WOYY I A
Aquifere alluvial de la vallée du Rhone

r=0.79 RMSE =0.61m
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Masque des aquiferes

Ny

¢ s

The World-wide Hydrogeological Mapping and Assessment Programme
(WHYMAP, BGR & UNESCO)
. Bassins aquiféres majeurs
. Structures hydrogéologiques complexes
B Aquiféres de socle

METEO FRANCE

Toujours un temps d’avance



Masque des aquiferes

» Pas simulé a0,5°

* Régions de socle . Bassins aquiféres majeurs
« Régions montagneuses . Structures hydrogéologiques complexes
> Forcage Princeton (1960-2008) W Aquiferes de socle
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Carte lithologigue de Durr et al. (2005)

Roches cristallines

~ Roches ignées

/

J |

i \
B Socles précambrien |
B Roches métamorphiques

Roches sédimentaires

- Consolidées

I siliciclastic
(Gres, argiles...)

I Carbonates
(Calcaires, craies...)

- Mixtes

Non-consolidées

Sédiments non-consolidés

Dépots alluviaux
Loess
Sables éoliens
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oches cristalli

ignées

Carte lithologigue de Durr et al. (2005)

Roches sédimentaires
Consolidées Non-consolidées

- P Ssiliciclastic | Sédiments non-consolidés
| (Gres, argiles...) | Dépéts alluviaux
I Carbonates - [ Loess

| | |
T vixtes * : METEO FRANCE
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' Carte lithologigue de Durr et al. (2005)

\ e — e el Cam Fo 4

Estimation des parameétres

Lithologie Transmissivite  Porosité
P Siliciclastic 0.02 0.07
Consolidées ~ [ Carbonate 0.001 0.02
B Mixte 0.005 0.03
Sédiments 0.01 0.05
| non-consolidés
Non-consolidées - Depots alluviaux  0.05 0.1
W Loess 0.1 0.2
g Sables éoliens 0.1 0.2

R | I 0 [= o

(Gres, argiles...)
I Carbonates
(Calcaires, craies...)

E Mixtes

Dépots alluviaux
Loess
Sables éoliens
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' Difference d'efficience a I'échelle globale

GW-NOGW
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Mission satellite GRACE

Cartes mensuelles du champ de gravité terrestre(résolution ~300 km)

3 produits sur la période 2002 — 2008
- GeoForschungZentrum (GF2Z)

- Center for Space Research

(CSR)

- Jet Propulsory Laboratory (JPL)
Stocks d'eau simulés comparés avec stocks d'eau estimés par GRACE en

terme d'anomalies

Stock d'eau continentale <

¢ Eaux de surface + neige +
végétation
+
Humidité du sol

+

\ Eaux souterraines

v

A

4
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’ Evaluation des stocks d'eau continentale

GRACE Sans aquiferes

MAM

JJA

SON

(Alkama et al., 2010)
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Evaluation des stocks d'eau continentale

GRACE Sans aquiferes Avec aquiferes

= 0.83 "
NP 3

MAM

SON

(Alkama et al., 2010)



' Conclusions et perspectives

> Apports du schéma d'aquifére
* Meilleure représentation des débits d'étiage a I'échelle globale
* Amélioration de la comparaison avec GRACE
* Utilisable dans la version actuelle d'ISBA-TRIP

> Limites

* Incertitudes sur les limites d'aquifere
* Prise en compte des remontées capillaires de la nappe vers le sol
> En cours de test (version prototype)

> Introduction du systéme complet ISBA-TRIP dans le modéle de
climat CNRM-CM

* Reétro-actions entre aquifere et climat
* Impact sur la simulation des climats récent et futur
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