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Article étendu

La fonction « tampon » jouée par les eaux souterraines est fondamentale lors d’évenements
climatiques extrémes. Elle contribue ainsi, a des degrés divers, selon les contextes
hydrogéologiques, a atténuer les effets des secheresses (maintien du débit d’étiage des cours
d’eau, captage des eaux souterraines pour I’irrigation, I’alimentation en eau potable, ...)
(Margat, 1989).

Cette fonction de régulation liée a la dynamique des eaux souterraines est dépendante de
conditions externes (entrées et sorties d’eau), et de conditions internes au systéme aquifére
(propriétés conductrices de I’eau, comme la transmissivité, et accumulatrices, comme
I’emmagasinement). Les entrées (recharge des nappes) et les sorties d’eau (vers les exutoires
ou via les prelevements) sont en géneral mal connues. Mais le pouvoir de régulation des
aquiferes, appelé parfois inertie, et la variation du stock dans le temps sont traduits a travers les
chroniques piézometriques.

En France métropolitaine, les niveaux piézométriques dans la majorité des aquiféres présentent
une variabilité saisonniére (cycle annuel de recharge et de vidange) et une variabilité
pluriannuelle (cycles de plusieurs années voire pluri-décennaux), I’importance de ces
« cycles »* étant modulée par les propriétés des hydrosystémes, par les prélévements et le
climat. L analyse de cette variabilité temporelle peut permettre d’anticiper aussi bien les
sécheresses hydrogéologiques que les inondations par remontée de nappe.

Dans le bassin de la Seine, la variabilité basse fréquence de différents signaux : précipitations,
débits et niveaux piézométriques de I’aquifere de la Craie, a fait I’objet de différents travaux de
recherche (Massei et al., 2010, 2017 ; Pinault, 2012 ; El Janyani et al., 2012 ; Boé et Habets,
2014) montrant les liens entre ces « cycles » et la circulation générale a I'échelle continentale
et plus particulierement I’Oscillation Nord Atlantique (NAO).

Le portail national d’acces aux données sur les eaux souterraines, ADES?, met a disposition les
données de 4 682 piézometres. Parmi eux, 2 659 points disposent d’un suivi régulier sur plus
de 12 ans. Pour ces points de suivi, il est possible de qualifier la dynamique de la nappe captee
a I’aide d’outils d’analyse spectrale (périodogramme, transformée en ondelettes continues,
analyse multi-résolution) (Laurencelle et al., 2020 ; Seguin et al, 2018).

Par exemple, pour le piézometre situé a Janvilliers (point BSSOO0PRTA) captant la nappe des
calcaires de Champigny, le périodogramme calculé (cf. Illustration 1) met en évidence trois
périodes : une autour de 17 ans (203 mois), une autour de 6/7 ans (78 mois) et une annuelle (12
mois). Les niveaux d’eau les plus bas observés sur ce piézometre ont eu lieu en novembre 1992,
ce qui correspondait a la fin d’un long cycle pluriannuel (cf. Illustration 1). Cette nappe est donc
plus sensible aux évenements climatiques correspondant a une succession d’années seches (ou
humides) qu’a un épisode extréme court et isolé.

! Nota bene : les termes cyclicité/cycle sont utilisés dans la suite de I’article par souci de simplification, mais les
composantes pluriannuelles identifiées dans les chroniques ne sont pas cycliques, elles ont une échelle temporelle
pluriannuelle (par exemple 5-10 ans), mais ne se reproduisent pas a une fréquence réguliere.

2 https://ades.eaufrance.fr/
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lllustration 1 : Périodogramme et chronique piézométrique du point BSSOO0PRTA (en tireté orange :
cycle pluriannuel).

L analyse de la variabilité temporelle des niveaux a été menée dans un premier temps sur les
ouvrages utilisés pour le bulletin de situation hydrologique (BSH, cf. Illustration 2), afin de
différencier I’état des nappes réactives de I’état des nappes inertielles. Ce travail a d’ailleurs

permis de proposer des suggestions d’améliorations du BSH afin de réviser sa forme actuelle.
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lllustration 2 : Etat de remplissage des nappes réactives (a gauche) et inertielles (a droite) sur les points
du BSH au 1er janvier 2020

Ces deux cartes montrent une situation trés contrastée au ler janvier 2020 : les nappes a cycle
annuel dominant ont vu leurs niveaux remonter efficacement suite a une bonne recharge
automnale, alors que les niveaux des nappes inertielles sont restés globalement bas.

La caractérisation par analyse spectrale des piézometres a ensuite éte réalisée sur un échantillon
plus important de 2659 piézometres pour établir un portrait national de la dynamique des eaux
souterraines (cf. Illustration 3), pour les besoins de I’office francais de la biodiversité et du




bureau des eaux souterraines du Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire.
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lllustration 3 : Régulation des aquiféres — analyse des piézométres a partir des données de la banque
ADES acquises jusqu’au 16 mars 2020

Les résultats de ces analyses statistique et spatiale montrent la diversité des dynamiques des
nappes en France métropolitaine, avec 43 % des piézometres classés en cyclicité annuelle
dominante, 30% en cyclicité pluriannuelle dominante, 26% en cyclicité mixte et moins d’1%
sans cycle significatif (Laurencelle et al., 2020).

Cette carte permet de souligner I’importance de bien connaitre le comportement des
hydrosystemes pour mieux anticiper les sécheresses hydrologiques et les inondations. Des
travaux plus approfondis sur un nombre limité de piézometres (représentatifs de cette diversité
de comportement et peu influencés) et sur des données climatiques permettront d’analyser le
déterminisme climatique des niveaux extrémes au travers des liens avec les patrons de la
circulation atmosphérique dans I’ Atlantique nord dans un contexte de changement global.
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