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La production d’eau potable d’Eau du Bassin Rennais
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Contexte de la chaire et objectifs

- Les niveaux d’eau souterraine
Face a la sécheresse, Rennes puise dans ses réserves en eau potable (2017) .:_':_: i

minutes B Trés inférieur a la normale
llle-et-Vilaine. En manque d’eau, les nappes phréatiques sous surveillance (2019) AL @ Finaui 2017 S Finavri 2010

sécheresse ) 0
L’llle-et-Vilaine en « vigilance sécheresse » (2021) Le Télégramme S e
Em =
Rennes o FCE,

Les sécheresses extrémes de 2018 et 2019 appelée a se répéter en Europe  natureresearch - i

(Hari et al., 2020) -

Quelle évolution futur des débits et plus généralement du stock d’eau a I’échelle du bassin rennais ?

Comment les caractéristiques du paysage controlent la capacité de stockage en eau
et la dynamique hydrologique des bassins-versants ?

Vers un systeme durable qui tient compte de la nouvelle redistribution
de la quantité d’eau dans l'espace et le temps
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Analyse du climat passe a I'échelle du bassin rennais

Période de « basses eaux »
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Conclusions similaires aux travaux antérieurs

sur le changement climatique en Bretagne :

(Dubreuil et al., 2018, Lamy 2013)

Températures
Nette augmentation

Evapotranspiration
+ 10% a I'échelle mondiale
de 2003 a 2019
(Pascolini-Campbell et al., 2021)
Précipitations
Baisse en basses eaux

Augmentation en hautes eaux
Modification des régimes

Saisonnalité
Allongement de la saison estivale
Décalage des saisons dans le temps



Débit

Analyse rétrospective de la dynamique hydrologique

Station en amont du barrage
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Débit

Analyse rétrospective de la dynamique hydrologique

Station en amont du barrage
1990 - 2021
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Modification de la dynamique de stockage



Evolution du niveau du barrage de la Chéze

Volume d’eau [Mm?]

2003-2008

Moyenne glissante sur 5 ans
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L’hydrogéologie du Massif Armoricain : les interactions surface-subsurface

Géologie X Topographie X Climat

Aquiferes fracturés peu profonds

(Roques et al., 2020)

A GAINING STREAM

Flow direction

—— ————
= e
— L

Shallow aquifer

(Winter et al., 1998)

La nappe proche de la surface
alimente les cours d’eau
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L'importance des tétes de bassin versant

Le linéaire des cours d’eau en TBV

Les cours d’eau en téte de bassin versant représentent environ
70 a 85 % de la longueur totale du réseau hydrographique
(Benda et al., 2005 ; Meyer et al., 2007)

9600 km CE dpt35 -> 6800 km de TBV -> 71% (traitement SIG)

La qualité d’eau en TBV

Les CE en TBV hébergent la plupart des processus biogéochimique
d’autoépuration, qui contribuent a la qualité de I'eau en aval TBV =ranglet2

(Datry et al., 2008 ; Oraison et al., 2011) Classification du réseau hydrographique selon l'ordre de Strahler
(Environmental Protection Agency, 2009)

La contribution en eau des TBV

o Les TBV conditionnent quantitativement les ressources en eau : 50 a 70% de lI'alimentation en eau des
cours d’eau d’ordre supérieur (ordre 3 et plus) provient des TBV (ordre 1 et 2) (Alexander et al., 2007)

Multiples zone humide de superficie souvent < 1000 m? (Janisch et al., 2011) ]
Le Bihan, 2013

« capital hydrologique »
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c) Epaisseur

L'approche générale de modélisation hydrogeologique appliquee
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Methode de calibration innovante a partir du réseau de cours d’eau

Vue en coupe

Vue du dessus BD TOPAGE®

Résurgence de nappe

Comparaison
Niveau de < >
la nappe
Leibowitz et al,, 2018 Zones de résurgence simulées Réseau hydrographique observe

()

if Sim. < Obs.: Sim. > Obs. Sim. = Obs.
decrease K

if Sim. > Obs.: Kfaible K
increase K
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sto . ey, . . , N
priﬁt(\Objectif atteint 17) Conductivité hydraulique (K) appliquee au modele
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Exemple d’application sur un site pilote

K/R=100.0 » K =6.37e-07 [m/s]

K =4x10°m/s

optimale
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La prise en compte des « rang 0 »

Définition au sein des réseaux hydrographiques

Les rangs zéro sont définis comme les surfaces a I'extréme
amont des TBV ou apparaissent les premiers écoulements 17 . Source ponctuelle

superficiels sans lit a berges distinctes, dits « achenalisés » ’ ou diffuse
(Benda et al., 2005 ; Gomi et al., 2002 ; Grieve et al., 2018)

Ce sont les aires d’alimentation directes des cours d’eau
Meyer et al., 2007 Le Bihan, 2019

La restauration des rangs 0
La plupart des rangs 0 du territoire sont dégradés par drainage (Galineau, 2020)

Méthodes récentes encore en
expérimentation

Les méthodes de restauration a
employer pour ces rangs 0 sont
différentes que pour des cours
d'eau "normaux"

@Péchard




Coupler la méthode aux données d’intermittence des cours d’eau

Mean annual discharge Probability of flow intermittence

S e n— . Lok or reservolr

S 8388 Sms 100 075 025 0 No flow

« 60% des cours d’eau de la planéte ne
s’écoulent pas pendant au moins 1 jour dans I'année »

(Messager et al., 2021)

17

(Warix et al., 2021)
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Cours d’eau intermittents

Définition : assechement dans le temps

Mars Mai Juillet
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Cours d’eau intermittents

Définition : assechement dans I'espace (Lake, 2003)

(a) Downstream drying . (b) Headwaters drying (c) Mid-reach drying




Coupler la méthode aux données d’intermittence des cours d’eau

Mean annual discharge
(ine width and transparency)

S E§SEETSwe

« 60% des cours d’eau de la planéte ne
s’écoulent pas pendant au moins 1 jour dans I'année »

(Messager et al., 2021)

(Warix et al., 2021)
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Scénarios et projections climatiques

CMIP5 : intercomparaison multi-modeles (GIEC, 2014)
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MNRE : mesures naturelles de rétention d’eaux

Différentes natures de MNRE avec un méme objectif : augmenter la capacité de rétention d’eau dans le BV

llot

de sénescence Restauration

de zones humides

. La multiplication des MNRE au sein
Restauratic — e~ S, ¥ d’un BV contribue simultanément 3

de botage
8™ . plusieurs objectifs :

Boisement

ciblé - Prévenir les risques d’inondation ;
~ - Réduire les déficits quantitatifs ;
c -t _ Renaturation ) A1 y .
Cultures intercalaires p_—r_ ' e cours d'eau Améliorer |2 quallt.e des eau>f ’
— - Restaurer des habitats aquatiques
et humides
. \ Toits végétalisés
Une mesure peut apporter

Bassins d'infiltration

Prairies de fauche
et paturage

plusieurs bénéfices

(Oieau, 2019)
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Attention : les graphiques sans auteurs mentionnés sont tous issus des
travaux de these de Ronan Abhervé, merci de les citer comme suit

« ABHERVE, R. 2019-2022. Sujet de thése : Intégration du changement climatique dans le gestion de la ressource en eau :
exemple du bassin Rennais. Université de Rennes 1 - Eau du Bassin Rennais - Rennes Métropole : Chaire Eaux et Territoires.
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Instrumentation de site
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