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de suivi de la température des rivieres de Normandie
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La température des rivieres de Normandie est orientée a la hausse

L'Orne a Serans est la plus longue chronique disponible en Normandie
Tendance a la hausse d'environ 1,5°C sur 12 ans
Tendance hautement significative sur un plan statistique
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Analyser les facteurs de contréle de la
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température par lesquels il est

possible d’agir afin de limiter les effets du changement climatique



Les rivieres fortement influencées par les eaux souterraines ont une signature
thermique tres particuliere, surtout pres des sources.

Leur signal est mal corrélé a celui de la température de I'air, avec peu de
variation

thermique entre I'hiver et I'été

Comparaison entre la température d'une riviere trés influencée par
les eaux souterraines (la Croix-Blanche) et celle d'une riviere peu
influencée (le Vingt-Bec)
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Analyse du rble des eaux souterraines sur le
regime thermique d’une riviéere de taille plus
conséquente : la Touques
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Géologie des sites du suivi
thermique
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Station T°C moy T°Cmin | T°C max La temperature de la
Touques
Tol 11,1 3,6 20,5
114 1.4 20.8 4 séries temporelles s’étendant de 2013 a 2019
To3 11,6 0,6 22,4 Cyclicités annuelle et journaliére
To4 12,2 15 23,0
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La température de la Tougues est moderéement corrélée a celle
de l'air, surtout en amont

Ta = safran

Water temperature (Degree-C)
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R2=0,89
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La corrélation s’accroit d’'amont en aval, en lien avec 'augmentation
du temps de résidence de I'eau dans le fleuve qui laquelle favorise les
échanges thermiques avec I'atmosphére.



La différence entre la température de l'air et celle de I'eau est un

signal

périodique. Quels en sont les facteurs de controle ?
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Ce signal signifie qu’un (au moins) des facteurs de
contréle du régime thermique de la Touques pondere son
refroidissement hivernal et son réchauffement estival.



Les facteurs de contrble de la température

de I'eau sont multiples : climatiques etDaeLét&:?eurS biologiques
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Le débit est un des facteurs de contrdle de la température des cours
d’eau

Touques Pont-L'Evéque (AVAL)
16

Touques Saint-Martin-de-la-Lieue (MEDIANE)
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Touques Les Moutiers-Hubert (1/3 INFERIEUR)

Touques Mardilly (AMONT)
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.En hiver, le débit spécifique est plus élevé

.en amont qu’en aval

.En été, le débit spécifique est plus faible

.en amont qu’en aval

.Ces différences s’expliquent par la géologie du bassin
(pentes et aquiféeres)



Analyse des chroniques Tw-Ta pour les 4 stations thermiques
Décomposition du signal par ACI (analyse en composante
indépendar

Deux composantes C1 et C2 ont été extraites par ACI

.Les deux signaux sont cycliques et en déphasage
.L'amplitude de C1 diminue d’amont en aval
.L'amplitude de C2 augmente d’amont en aval
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Approfondissement de I'analyse par ACP

L'ACP a été construite a partir de 5 variables actives :

.La chronique de température de I'eau, Tw

.La chronique de température de I'air, Ta

.La chronique de différence entre Ta et Tw, dénommeée D
.La chronique C1 (ACI sur D)

.La chronique C2 (ACI sur D)

Des données hydrologiques supplémentaires sont représentees. Elles
n’interviennent pas dans la fixation des axes

.Le débit de base de la Touques, BF

.Le débit de ruissellement de la Touques, RO
.Le rayonnement solaire, SSI

.La piézométrie de la nappe de la craie, P
.L’évapo-transpiration, ER

.Le baseflow index, BFI



La séparation d’écoulement a été conduite sur les 4 stations
hydromeétriques de la Touques les plus proches des sites
thermique: =
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Reésultats de 'ACP : exemple pour la station Tol, la Tougues

amont
5 variables actives

Ta = temp air

Tw = temp eau

D = Ta-Tw

C1 = composante ACI
C2 = composante ACI
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.Les axes 1 et 2 expliquent 91 %
.de l'inertie totale de I'information
.L'axe 1 (71,1%) est fixé par Ta,
Tw,DetCl

.L’axe 2 est fixé par C2

.Ta et Tw sont liées

.D est opposé a Ta

.C1 et C2 sont indépendantes
.C1 est liée au ruissellement RO
.C2 est liée a la piézométrie P et
.au débit de base de la Tougques



Résultats de 'ACP : évolution d’'amont en

aval S R 10 "
: N BN
- .p /| BF :
’ SSi . ' ne
/ ! / ’ \ = ss| B
—_ T e ) s P,
£ [ | BA 1/ & BELT ¥
S 00- { s I S ) & T R il
D o i S U = Y v
5 W ——ER s / g |1 fos2 A o .D s’écarte progressivement
- C1 a3 T 1= Ay
o.s_ki!_ i : - \ z:zs : / .de C1 et se rapproche
085 ' 1 !
L sl A dos | | ) .de C2 d’'amont en aval
1.0 7'75 3 E — A .‘\QQ\ E L
40 05 00 05 10 . | : .Tw glisse légérement vers SSI
Dim1 (71.1%) -1.0 -05 0.0 0.5 1.0
Dim1 (73.8%)
10 . 10 :
T 1 e [Tod el [To4
s T ' N
8 SSi BF 05—~ Wssl BE / D
el ' %] aP D
. /&/B\Ft*.‘ P: / :;%k /‘\ Psa "'/ /‘7\
g . 3 T b < sl & LT
‘S’ 0.04&‘.?%?5&[57.:-,--...{; z S o0. L:%;%Zﬁ Y P Ay
R PR | ] f A Phe R
D : (=SB a : | == A Y
05 \ ogzs - // 05 \ - 0325 . ’/
durs | B s |
NG : \Qg :
. F ~| : |1 i P | : |1
10 05 0.0 05 10 10 05 X 05 10

Dim1 (71.9%)

0.0
Dim1 (70.3%)




Evaluation de la température des eaux

souterraines s’écoulant dans la

Touques Température des eaux souterraines

de l'aquifére de la craie
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Conclusions
.La température de l'air est le facteur de contrble principal de la température
.de la Touques. L'influence de ce facteur s’accroit d’'amont en aval

.Le débit du fleuve est un facteur de pondération des effets du climat
.Les eaux souterraines contribuent a réechauffer les eaux du fleuve lorsque la

fempérature de I'air est inférieure a 11-12°C et les refroidir au-dela. Elles jouent

.via leur température fraiche et constant et via leur contribution au débit

L es eaux de ruissellement jouent un réle équivalent mais plus discontinu.

.L’effet des eaux souterraines s’intensifie damont en aval, au fur et a

.mesure que les eaux souterraines de la nappe de la craie alimente la Touques
dans sa traversée du plateau crayeux qui I'environne

.L’effet ne permet pas de compenser intégralement celui des facteurs climatiques
(Ta et radiation solaire)

La température des eaux souterraines, évaluée par un modele
de mélange, tourne autour de 11-12°C, ce que confirment les
suivis _ o _
therRf§URitReStaRSiRIccaCcRIMPEMmentaires sont en cours de

developpement pour analyser les impacts des eaux souterraines sur
la composante journaliere du cycle thermique des rivieres
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