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Terminologie (rappel)

Rainfall

100%

Distinction eau bleue / eau verte proposée par Falkenberg (1995)

'eau bleue est celle qui transite rapidement dans les cours
d’eau, les lacs, les nappes phréatiques
(~ 40% des précipitations) = « précipitations efficaces »

LU'eau , stockée dans le sol et |a biomasse, qui est évaporée ou
absorbée et évapotranspirée par les plantes et retourne directement
a I'atmosphere (~ 60% des précipitations) = « 'eau qui participe

\

Biodiversity

Landscape

evaporation

Aquatic biodiversity

0.1%

Cities and
industries

Blue water

Ocean
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a la production via couplage eau/carbone = ce qui est extrait par les racines et transpirées »

Blue water 39%

'eau bleue est transformée en eau par l'irrigation et consommeée sur place par les végétaux (biens et

services dispensés par les écosystemes naturels et anthropisés)

Source : https://appgeodb.nancy.inra.fr/biljou/fr/fiche/eau-verte-eau-bleue



Organisation de la session

- Panorama des recherches réalisées au sein des différentes unités et force en présence
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Contexte décliné en éléments de structuration pour les deux établissements

é * FS2. Comprendre et prédire |'évolution des ressources en fonction des changements climatigues et

TR anthropiques (001)
I Il
'« FS3. Etudier et modéliser les interactions et rétroactions biophysiques a I'échelle des

(002)

* FS4. Etudier et concevoir des processus biologiques et physico-chimiques pour la protection et Ia
remédiation et des eaux (003)

Axes Directeurs du département EAUX

Enjeu Structurant 3 (EA) 4 fronts de sciences (FS) visant a répondre a des objectifs opérationnels (OO)

* FS1. Evaluer I'état et I'évolution des ressources , qualité, aptitude / ) (O01)

SCIENCE & IMPACT

« ADD?2 : Compréhension et description des processus du cycle de 'cau, flux d’eau, de polluants.
Risques naturels et leur évolution dans un contexte de changement global, notamment en
condition extréme (ruissellement, érosion, sécheresse)

« ADD3: Développement d’'une gestion adaptative, concertée et intégrée pour i) préserver la
ressource en eau en en maitrisant les , ii) la partager au mieux entre les usages anthropiques
et les milieux aquatiques, et iii) faire face aux risques liés a I'eau et aux incertitudes qu’engendre le
changement global




Cartographie des unités de recherche impliquées

ETP

(Chercheurs + Ingénieurs)

INRA et IRSTEA représentent 16% des ETP sur I'eau

Thématique « eau-agriculture » scindée en :
- quatre départements (EA, EFPA, SAE2, SAD) a
I"INRA

- deux départements (Eaux, Territoires) a Irstea

Sources : « Enquéte réseau Eau INRA » (Voltz et al.,
2012) ; http://www.carteau-rdi.fr citée dans le rapport
du groupe de travail INRA-IRSTEA, nov. 2017 ; DDD
Eaux (2018))

53% INRA.  Volet quantitatif rffor

) SCIENCE & IMPACT ()

Re’alses Orleans
17 unités EA concernées : oo
~ 72 ETP dont 2/3 dans EA et
1/3 UMR hors INRA

Lusignan

Clermont
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5 unités EAUX concernées par
Rivérly « eau bleue, eau verte, irrigation » :
e e STVA -~ 39 ETP, pour majorité « eau bleue »
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http://www.carteau-rdi.fr/

Déclinaison des enjeux au sein des unités

Interactions eau
sol/plante/air/N, C,
polluants

Genese des

. Sol/Plante
écoulements /
.
Dynamique Zones tampons (zones humides / corridors) ?é) & Réserve utile, évapotranspiration (impact des incertitudes /
en versant et Processus de transfert en versant, solutions fondées @) fonctionnement des cultures) Parcelle
corridors fluviaux = sur la nature (GEMAPI) o
Infrastructures Discontinuités (fossés, haies), infrastructures Pratiques agricoles, potentialité des productions agricoles,
et discontinuités (retenues, transfert entre bassin, réseau) S économies d’eau Exploitation
c B
O w
- =
Sous-bassin Variabilité hydroclimatique, fonctionnement des & -3 Hétérogénéiteé de surface et des pratiques, leviers pour Territoire
versant aquiferes ‘v o mieux gérer les périodes de stress ou d’exces, services
€rsa &0 2‘ écosystémiques, systemes de culture

Hydrosysteme




Quels sont les milieux, les échelles spatiales et temporelles étudiés ?

objet/milieu
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* Multi-échelle et multi-temporel pour une majorité des unités, quasi tous les systémes étudiés =» peu sur maraichage, péri-
urbain et milieux naturels, zones collinaires, couverts hétérogenes...
» Suivis a partir d'observatoires ou zones ateliers régionaux (ORE, SOERE, ZA, sites ICOS)



Quelques illustrations de projets /

- Cartographie de I’

avec son incertitude a partir des mesures de télédétection

(optique et thermique : MODIS (tous les jours, 1 km), Landsat (16 jours / 60 m) (projets financés par le CNES, I'ESA)
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Couplage

Obj : améliorer I'estimation de la recharge

dans des modeéles hydro(géo)logiques

ETRS == kC . ETO
Transpiration Soil evaporation

—_— A

kC = fcover . kS . kaax * (1 - fcover) : kmi

S J

EVI from09tol  freq(P)
AWC

=

EVI : Enhanced Vegetation Index (MODIS)

freq(P) : index des pluies antérieures [0-1]

4

Validation (NN, ETR)

Développement de l'outil pré-opérationnel EVASPA (CES ET pole THEIA)
Evaluation des apports de la future mission thermique franco-indienne THRISNA (3 jours / 60 m)

Reste des questions sur l'estimation de I

+ dispositifs de validation

Avignon EMMAH, Toulouse CESBIO, Montpellier LISAH
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Eau bleue et la problématique « agriculture »

* Les questions de recherche sur I'eau bleue en lien avec la gestion durable des ressources
(dont I'eau) sont portées principalement par les hydrologues (de surface ou souterrain)



Quelques illustrations / eau bleue @

Couplage d’'un modele hydrologique distribué avec des représentations des usages de I'eau (irrigation,
alimentation en eau potable, transfert/stockage pour I’hydro-électricité) (RiverLy-G-EAU, MDR) et avec un
modele de prise de décision d'acteurs basé sur la théorie de I'action située (RiverLy-G-EAU, Radhy-Buéch)

Examen de la sensibilité de la pression anthropique sur la ressource en eau a des changements prescrits, de
I'impact de mesures d’économie d’eau, et de tester plusieurs stratégies d’adaptation

Sous-bassin Sadne

Canton 2134 Canton 2134
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NN SN > - 7 . Ve s
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Canton 3909
ANy =ééﬁi==ﬁéiii ========.=== Référence temps-présent 1970-2005 ; 2.6,
“BEREEE TNND cEEEEEEnTEEEE  4.5et8.5:les RCPs pour 2030-2100)
Stress Branger et al., 2016
" < 20% [40-80%] RiverlLy Lyon
UMR G-Eau Montpellier
[20-40%] = > 80%

Des outils d’aide a la décision perfectibles (prélevements agricoles fondés sur le besoin théorique des plantes
par type de culture, la nature des sols, des rendements techniques




Quelques illustrations / &

 Mise en commun des expérimentations conduites a travers la France (résultats d’expérimentations et de
suivis de pratigues d’agriculteurs) pour « objectiver » - notamment grace au modele Optirrig - les économies
d’eau atteignables grace au changement des techniques d’irrigation et au pilotage de l'irrigation (jusqu’a des
économies > 30%)

* Recherches sur les technologies d’irrigation (des canaux / L@mﬁ? Bilan hydrique et croissance des P'a"m]\
aux matériels d’irrigation a la parcelle, la modélisation ek I ™~ Données sur le climat,
de leur fonctionnement en mécanique des fluides, dans le sol (¢) lesol et la plante
et/ou des pratiques d’irrigation et de leur modélisation Irrigation )

7 \ . . Croissance Rendement agricole,
(support au développement du modele Optirrig) de la desplantes g  eau utilisés,
“r . \ bénéfices €/ha /
parcelle au territoire)

* Emergence des questions scientifiques sur la valorisation des eaux de mauvaise qualité (Reuse) et sur les
nouvelles pratiques d’agriculture (agroécologie, agriculture de conservation ou agriculture urbaine)

* Connaissance des surfaces irriguées et volumes dédiés a l'irrigation
(selon les pratiques). Apport de la télédétection pour détecter les l_utnm hon g
parcelles irriguées en gravitaire et le sens de I'écoulement
(ex. prairies de Crau, projet JPI-Water Opera)




Organisation de la session

- lllustration par trois exposés :

- lIsabelle Cousin, UR Sols Orléans : Projet - le Réservoir Utilisable : concepts,
évaluation, incertitudes

- Claire Serra-Wittling, UMR G-EAU Montpellier : PRESTI : Plateforme de Recherche et
d’Expérimentation en Sciences et Techniques d’

- Fabrice Vinatier, UMR LISAH Montpellier : hydrologie des fossés
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Eléments de synthese et fronts de science en débat



Organisation de la session

- Eléments de synthese et fronts de science en débat (discussion avec la salle)



Eléments de syntheése - Les points forts INRA/IRSTEA

e |'analyse des processus : * Modélisation de la gestion de I'eau a I'échelle du bassin

, : : : . versant (quantitatif, qualitatif, gouvernance, ressource

Réponse au stress, interaction racine-u0O, lien avec N, C, MOS : (9 , ,,q N & ! !
risques, aléas, vulnérabilités)

Estimation RU et ET a différentes échelles (impact des erreurs) o aurr les ARTAREIS [EreEcssus Esfasa o e e de

Focus sur les impacts pratiques agricoles (irrigation, N, I’eau (climat, hydrologie) aux différentes échelles spatio-
pesticides, etc.) sur productions, sol, cycles N, C /services temporelles

ecosystemiques Modélisation multi-usages (dont services

» Spatialisation / télédétection écosystémiques)

Modeles SVAT, méthodes proxi et télédétection (optique- Expérience nationale et grands bassins versants
thermique)

e Développement information spatiale pour I’hydrologie

* Diversité de modeles (SiSPat, J2000, GR, LOIEAU)
répondant a des objectifs différenciés

» Différentes plateformes de modélisation : TNT2 (territ’eau),
OPENFLUID, sol virtuel (3D), simulateur Crau (STICS), EVASPA

 Complémentarité Irstea sur bassins de gestion (méme si capacité a discrétiser le territoire a
maille fine) / Inra sur bassins agricole =2 utile pour les changements d’échelle

* Représentation multi-usage a Irstea avec des faiblesses sur la composante agriculture /
inverse pour I'INRA



Les fronts de science - Volet quantitatif [ eau bleue

Mieux prendre en compte les incertitudes sur les parameétres sols et les pratiques (irrigation) et quantifier leur
impact sur transferts sol/plante/atmosphére et le fonctionnement des cultures (production)

Modéliser I'évapotranspiration en zone de relief, sur couverts hétérogenes

= Optimiser 'utilisation de I'eau (meilleure gestion des périodes pénuries (stress, restriction), ou d’exces en eau,
des pratiques (usages de sols, assolement) et aménagements, en préservant les milieux et en satisfaisant les
autres usages)

= Mieux représenter rétroactions pratiques-climat-production et le couplage nappe-surface dans des contextes
de paysages complexes (urbain-péri-urbain-zones naturelles & agricoles)

= Tirer partie des images satellites, de la télédétection et de nouveaux types de données (ex. sciences
participatives) dans les représentations biophysiques ou décisionnelles

= Faire évoluer les modeles hydrologiques vers des modeles agro-écologiques applicables aux grands bassins ?

= Autres ?

Plus largement : Quelles ambitions (structuration interne, opportunités H2020, etc.) autour
de nouveaux champs (ex. nexus eau-énergie-alimentation) ? d’objets émergents (ex. retenue
collinaire, systeme de drainage, etc.) ? des espaces particuliers (ex. péri-urbain) ?
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Compléments



Quel apport de la télédétection eau verte/eau bleue ?

. Visible- | Infra-rouge | Microondes | Microondes Produits @Them (fine résolution, Sentinel)
Variables proche Thermique passives actives Opérationnels

POLE THEIA DONNEES & PRODUITS

—

accessibles infra-rouge | (3-15pm) | (@mm-1m) [ (@mm-1m) | MODIS ou AU g[S g oo lVg
(0,4-1,5um) les surfaces continentales

Occupation de surface +++ + + 0OSO l
Structure /évolution +++ ++ ++ + MOD15 Produits CES humidité de surface
de la végétation (LAI...) LAI,fCover
Température de +++ + MOD11
Chartres-Versailles/franci
surface (- ) LST _LC8 ~
Occitanie/Ffance 3 S AT:
Précipitation + ++ ++ ++++ TRMM,GPM camo ol 1N
Evapotranspiration ++ +++ MOD16 Mvee)
Surfaces ++ F++ ++ Hyd rOWGb s Occitanie S1A (04/09/2916) z:
inondées/lacs SMOS_Grace - | | -
Humidité du sol + ++ +++ +++ 20m/6j m) e P 20
: , jours clairs + nuages ool 10
Instantane <— < > 25 30 35 40 45 50 s
UMR Tétis Montpellier, Cesbio Toulouse 0
v’ Réserve utile ? Approche indirecte
v’ Pratiques culturales (irrigation) = = (assimilation dans des modéles) Reste a évaluer dans

différents contextes



