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Adaptation du drainage forestier en contexte de

changement climatique : apport d’'une approche
de modélisation sur un site expérimental
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Contexte




Les Landes de Gascogne

Problématique associée au drainage

forestier dans les Landes de Gascogne

Hauteur de
la nappe

| Nappe trop haute

* Favoriser la croissance des arbres

-

/

N

Dépassement
acceptable ?

Engorgement du sol

— S

i«—— Avecdrainage: racourcissement de la période

r : ~ ou la nappe est jugée trop haute
03
»

Ameéliorer 'ancrage des racines 3
» Assurer l'accessibilité des parcelles S
* Accelere I'ecoulement vers |'exutoire J
l’ * Risque d’'inondation en aval i;
* Assechement précoce des parcelles 2 o
e e
Avec drainage:
Koller, M.M., Pryet, A., de Grissac, B., & Dupuy, A. (2018). Etude de I'influence du drainage sur 2‘;".;‘%1’:.‘522
le bilan d’une nappe phréatique. Bordeaux INP - SMEGREG. SriHgue

: Période de déficit

hydrique



Projet EPOC & SMEGREG (2018) O |NP
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Koller, M.M., Pryet, A., de Grissac, B., & Dupuy, A. (2018). Etude de I'influence du drainage sur
le bilan d’une nappe phréatique. Bordeaux INP - SMEGREG.

Profondeur de drainage [m]



Volet n°2 du projet REZIN (2021-2024)

Adaptation du drainage forestier en contexte de

- oy hangement climati : rt d’'un roch
université changement climatique : apport d’une approche
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Site expérimental de Sescousse

[ site d'étude —— Crastes ,




Analyse LIDAR

and returns

Modele Numérique de Terrain
Profondeur des drains

Lidar point cloud

GPS ground station |

https://www.usgs.gov/media/images/graphic-depicting-airborne-lidar-system
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Analyse des données LiDAR en contexte forestier

Drain Pins Lidar (tous points)
\ f\
a "' L - u Y HJ# ...--n-‘“ 13
V Lidar CSF1m  Lidar CSF5m

G0 80 100 120 140 160 180



Analyse LiDAR : Modele Numeérique de Terrain

MNT Lidar
m NGF
22,5

Modele numeérique de terrain (DTM) issu du post-traitement des données Lidar associant filtre CSF et lissage gaussien.
Les points LiDAR sur la position des drains ont été exclus.



INS

: profondeur des dra

Analyse LiDAR




Validation DGPS

® Point de controle DGPS

Analyse LiDAR : profondeur des drains

z Lidar [m NGF]
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T
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Analyse LiDAR : profondeur des drains

Frequency
—
<)
(=1
S

0.5 1.0 1.5
Drain Depth [m]

Prof. [m]
0-0,21
0,21-0,42
042-0,64
0,64-0,85
0,85-1,06
1,06 -1,27
1,27-1,49
1,49 -1,7
1,7 -1,91
1,91-2,13




Contexte hydrogeologique &
Instrumentation
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Contexte hydrogéologique régional : écoulement vers le Nord-Ouest

Isopiezes de référence
du plio-Quaternaire.
https://sigesaqi.brgm.fr/
Gradient hydraulique
régional ~0.06% NW



https://sigesaqi.brgm.fr/

Contexte hydrogéologique régional : écoulement vers le Nord-Ouest

Piézometre - BSSOO1VYWT (0754 5X0029/F) - LES LANDES DE LA MINCOUSE (HOURTIN - 33) - Gironde (33)
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Isopiezes de référence

du plio-Quaternaire.
https://sigesaqi.brgm.fr/

Gradient hydraulique
régional ~0.06% NW


https://ades.eaufrance.fr/Fiche/PtEau?Code=07545X0029%2FF#general
https://sigesaqi.brgm.fr/

Contexte géologique : sables du Plio-Quaternaire

— Emprise du modele -

Centre de la zone d’étude

= | \W
| Hourtin-plage

[ Alluvions anté-Warm

[ ] Sable des Landes et dunes
[ Formation de Castets

] Formation de Belin

[ Alluvions holocénes (Flandrien) [[] Formation d Onesse

[] Formation d'’Arengosse
Il Giaises bigarrées

[ sables fauves

[ Substratum

Corbier et al. (2010)
BRGM/RP-57813-FR

Géosciences pour une Terre durable

brgm

]
NE|
HOLOCENE

PLEISTOCENE

Sable des
Landes s.

Dépots
fluvio-marins
flandriens

Formation de

.| Sable des Landes s.s.

Sable jaune éolien

Argiles, sables gris-vert coquillier,
localement tourbeux

Sable éolisé

Lignite sableux (type Castets)
Sables fins blanchatres

Castets
.—_ . & B K N N N R KN | ~ - - - o - — ----—-- -
I Argiles de Brach Argiles gris-bleuté a marbrures rouille g
| 8 Formation de |
/ ;‘_‘3 Belin Graviers et sables blancs roulés I
|
h-l-------- L& &8 & B B B B §B N N _§ _§N |
Argiles silteuses gris-bleu micacées
_g Lignite argileux (type Mimizan)
.j—__” Formation Sables argileux micacés
E d'Onesse gris-bleu a gris sombre
i Sable et graviers roulés
2
g - ———— e - — — — — — — — — = e e e e
[¢] Lignite (type Mézos)
E.' Argiles silteuses blanchatres
s »
.: 8
2 @
5 = Sables et graviers a matrice argileuse
Formation
777777 ~d'Arengosse e
Lignite (type Solférino)
s Argiles gris-bleuté a marbrures rouille
t o
S £
8 $
g S Sables et graviers altérés
o @ jaunatres a roux

Corbier et al. (2014)
BRGM/RP-63168-FR



0 250 500m

Observations

SN r
(AR




0 250 500m  Traste,

Observations

 Le drainage n'est
pas « libre »

e Discontinuités
dans le réseau de
drainage (buses,
fossés obstrués)




Analyse des niveaux le long de coupes SSW-NNE
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mmd

20 4

Sondes a sec
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200,100

21.5 1

21.0 -
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USGS Modflow : résolution de
I’équation de I'écoulement
souterrain

Recharge et transpiration :
modele a réservoir (SWB)

Gradient hydraulique régional :

e general head boundary
(GHB)

Réseau hydrographique :
* riviere
e drains

Drain Sol

Profondeur
de drainage

Niveau =
dedrainage R, ’

§ g " Profondeur
du drain

Modele et conditions limites

6.4660 -

6.4655 -

6.4650 -

y (northward) m RGF93

6.4645 A

385000 385500 386000 386500 387000 387500 388000 388500
X (estward) m RGF93

https://github.com/apryet/sescousse



https://github.com/apryet/sescousse

Modele de surface

Précipitations incidentes

e L

A

Evaporation
sur la canopée \

Précipitations occultes

Transpiration

4

Couvert végétal

Flux le long des tiges

Evaporation
sur le sol

Drainage de la canopée

Ruissellement I I I I
\j ~—

B

k4

b

TFtL.I = f(h)

Aquifere

https://github.com/apryet/sescousse
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Calage sur une période historique



Calage d’historique
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Situation piézométrique « basses eaux »

0 500 1000 m




Situation piézométrique « hautes eaux »

0 500 1000 m




Variables calculées sur |la
période de calage d’historique
Oct. 23 -> Oct. 24

140

120 1

P [mm/semaina]

(BFYET [mmfsemaine]

Recharge [mm/semaine]

100

B 4

Gl

40 4

20 1

B [Précipitations

40 1

30 4

20 1

Evapotranspiration potentiells
B Evapotranspiration depuis le sol
M Prilovement racinaice en aguiféres

120+

100

&0 H

Bl

40

20 +

2023-11 2024-01 2024-03

e Becharge de I'aquifére

2024-05

2024-07

2024-09




Définition des
indicateurs ; f

i;L . 7,, cote d’excés
gi A ?

i
ARl gf”g“’f* h niveau piézomeétrique

z, cote de déficit



Définition des indicateurs d’exces et de déficit de hauteur d’eau

Cote du terrain

22.0 4 .
% Zy = Zgtm — 0.4 m Cote exces
R P RIRCELCEITPTEE  CPTEPTETRRIPTe
‘GEJ 21.5 1 Niveau piézométrique
Q
NO) Exces de hauteur d’eau
= 21.0 -
o
(_30 Cote déficit
Q
2 20,5 4
Z \

Déficit de hauteur d’eau
20.0 -

I 1
A023-11 A02d-1)] L0243 202402 2024-0°7 2024-05



Chronique des indicateurs d’excés et de déficit de hauteur d’eau (m/seuil)

m/seulil
Exces de hauteur d’eau
4 1
02 o© = 5[] (O = 20) X 1R - 2, )dxdy
Exces
_______ [']I:I § I —
Déficit f Y
| %
| Déficit de hauteur d’eau — N\
~0.2 1 e,
| 5= 5 || Go = h(e) x 125 ~ h()dxdy N~
I
—0.4 4 |
—Les indicateurs d’exces w (t) et de déficit 6 ()
_| correspondent a la hauteur moyenne d’exces,
= 0.6 - ou de déficit de hauteur d’eau sur le domaine.
|

2023-11 20:24-01 2024-03 2024-05 2024-07 2024-09



Analyse historique

Comparaison de difféerentes profondeurs de drainage

Pas de drainage, cote 40 cm, 110 cm, 150 cm, 200 cm / sol.



Déficit / Excés
de hauteur d’'eau [m]

Chronique des indicateurs d’exces/déficit de hauteur d’eau au pas de temps journalier

Profondeurs de drainage a 0 (pas de drainage); 40; 110; 150; 200 cm / sol

1.00 ~

0.75 -

0.50 A

o o
o N
o U1

| |

—0.25 -

—0.50 +

—0.75 1

—1.00 +

Sans drains
40cm

110 cm
150 cm
200 cm

2

004 2008 2012 2016 2020 2024

Exces de
hauteur d’eau

Déficit de
hauteur d’eau



Déficit / Exces de drainage [mxj/an]

Moyenne inter-annuelle des indicateurs d’excés/déficit de hauteur d’eau

Profondeurs de drainage a 0 (pas de drainage) ; 40; 110; 150; 200 cm / sol

_50 .

—100 A

—150 A

—200 A

—250 A

| -
E wcum
dcum
T T T T T
c
= £ £ £ £
- O o O (@)
© o o o o
c — — N
(]
wn

Conclusions de la réanalyse historique sur la
profondeur de drainage :

* Le déficit hydrique est plus important que
I’exces de hauteur d’eau

* Un exces de hauteur d’eau est observé pour
les profondeurs de drainage <110cm

* Le stress hydriqgue augmente pour les
profondeurs de drainage >110 cm



Analyse historique

Comparaison de difféerents réseaux de drainage

=> actuel, faible densité (Id), haute densité (hd)




Ré-analyse historique 2004-2024 avec le modele de Sescousse

- - - Réseau de drainage actuel

mmm Réseau de drainage "dense”
I Réseau de drainage "espacé”
Réseau hydrographique



Deficit / Excess [m]

Chronique des indicateurs d’exces/déficit de hauteur d’eau au pas de temps journalier

Réseau de drainage actuel/dense/espacé avec les profondeurs de drainage a 40 ou 110 cm / sol

Actuel 40 cm
0.4 - Actuel 110 cm
Espacé 40 cm
0.2 - Espace 110cm )
Dense 40 cm Exces de
0.0 Dense 110 cm hauteur d’eau
Déficit de
0.2 4 hauteur d’eau
—0.4 -
—0.6 T
—0.8 -

2004 2008 2012 2016 2020 2024



Moyenne inter-annuelle des indicateurs d’excés/déficit de hauteur d’eau

Deficit / Excess [mXj/an]

./ W _ [] _ - _
_20_
_40_
[ ]
_60_
[ ]
_80_
—100 7 EEE wcum
dcum
&S & & & &8
N N N S N N
> R % o~ ° N
S Z & & g &
< S
& & a o N ¢
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Conclusions de la réanalyse historique avec
différents schémas de drainage :

Uexces de hauteur d’eau est réduit avec un
réseau de drainage plus dense (atténuation
des pics)

La profondeur de drainage domine le déficit
de hauteur d’eau.



Analyse prospective

Comparaison de difféerents configurations de drainage



Forcages climatiques et hydrologiques (11 couples modeles GCM-RCM DRIAS)

1500 T——

1250 1

750 1

P [mm/y]

500 A

1000 A

Simulated Annual Values

—— Multi-model 10-year moving average

Observed historical values

1200 A

1000 A

PET [mm/y]

800 +°

Evapotranspiration

18.00 A

17.75 A

17.50 A

ADES [m NGF]

17.25 A

Niveau piézométrique

21.2 4

21.0 +

20.8 A

FS4 [m NGF]

20.6

Niveau riviere
' ' 19I95 '

2020 2045
date

2070 2095

Incohérence ETP Penman-
Monteith Météo-France avec
ETP- Hargreaves DRIAS

=> On ne peut interpréter
que les tendances

Simulation par
traitement du signal

tf8las

MM\




Stress [mXj/an]

Ré-analyse historique 2010-2100 avec le modele de Sescousse

Profondeurs de drainage a O (pas de drainage); 110 cm / sol

Exces [mXj/an]

100 +— drnO —t+— drn110
80 ~
. Conclusions des simulations
prospectives sous changement
40 climatique :
20
—_———— - * Stabilité de I'exces de hauteur d’eau
- - * Tendance a 'augmentation du déficit
0 de hauteur d’eau
_90 4 e Stabilité des écarts entre les
différents niveaux de drainage
—40 1 —
N /.’-M\-W\/\’
_80 -
—-100

T T T T T T T T T T T T T T T T T
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090



Adaptation du drainage forestier en contexte de changement climatique :
apport d’'une approche de modélisation sur un site expérimental
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