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Le cycle de I'eau et ses
perturbations

Sais-tu que toute I'eau de
la Terre circule en continu 7
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) Les fondamentaux du cycle de I'eau
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) Les fondamentaux du cycle de I'eau

Le cycle de I'eau

Le volume total d’eau [douce et salée] sur
Terre est constant. La majeure partie est
composée d'eau salée. L'eau douce, moins

de3

du total, se déplace entre différents

compartiments [atmosphére, continents,
océans), en décrivant un cycle sous diffé-
rentes formes: vapeur, pluies, glace et
neige. De cette circulation et de ces équi-
libres dépend la vie sur Terre.

Ci-dessous: flux mondiaux par an en
milliers de km?, avec 1km?® = 1000 milliards

de litres.

Evaporation
oceanique
420

LES FLUX

Répartition des pluies
Plus de la moitié des
précipitations an-
nuelles ® passe dans le
sol et dans les végé-
taux [cultures, foréts et
autres espaces natu-
rels), avant d'étre
majoritairement évapo-
transpirée ®.

C'est 'eau verte.

Le reste des pluies
passe dans les cours
d'eau @, les lacs et les

(( |

Notes: marges
d’erreur non repré-
sentées, entre 10 et
50%, plus grandes
pour la recharge des
nappes et pour l'eau
grise utilisée.

Flux de l'océan
vers les sgntinents

Précipitations
océaniques

nappes ®. C'est 'eau
bleue.

Utilisation humaine
mondiale

annuelle d'eau douce
Eau verte: utilisée pour
les cultures et 'éle-
vage, majoritairement
évapotranspirée.

Eau bleue: utilisée pour
'agriculture [irrigation),
l'industrie, la produc-
tion d'énergie, l'eau
potable.
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Fluxivers
l'océan

Eau grise: eaux usées
domestiques et indus-
trielles.

ACTIONS

Eviter les pertes
d’eau douce vers
lamer

- Retenues d'eau.

-» Stockage d’eau dans
le sol

Favoriser Uinfiltration,
diminuer l'érosion,
enrichir en matiére
organigue [couverts,

Fortes variations
annuelles et interan-
nuelles non repré-
sentées.

D'aprés Abbott B.W. et al.
2019. Nature Geoscience
12, 533-540.
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Flux vers
l'océan

élevage), agriculture de
conservation des sols.
- Infrastructures
écologiques pour
diminuer le ruisselle-
ment et favoriser le
stockage dans les
paysages: zones
humides, haies, bandes
enherbées, fossés.

- Réutilisation des
eaux usées aprés
traitement.
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= 1,4 milliard de km?
Volume total d'eau
sur la planéte

Evapo-

transpiration
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) Les fondamentaux du cycle de I'eau

1 - L'évaporation

= |'évaporation est la toute premiere étape du cycle de l'eau, qui se transforme de I'état liquide a [|'état
gazeux.

= Ce phénomeéne, qui se produit essentiellement dans les mers et océans, a lieu grace a la chaleur du soleil.
La multiplication des cours d'eau, lacs et plans deau contribue a I'évaporation de l'eau. Cette vapeur d'eau
viendra ensuite s'accumuler dans les nuages.




) Les fondamentaux du cycle de I'eau

2 - L'évapotranspiration

= | es végétaux dégagent aussi de la vapeur d'eau : ce phénomene s'appelle I'évapotranspiration (cest le
résultat de la transpiration des végétaux !). Les végétaux puisent I'eau dans le sol et la rejette sous forme
de vapeur d'eau (10% des précipitations).




) Les fondamentaux du cycle de I'eau

3 — La condensation

= | a vapeur d'eau formée refroidie une fois en altitude et se transforme en fines gouttes deau. Clest
la « condensation », les gouttelettes forment alors des nuages qui se déplacent au gres du vent.

CONDENSATION
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) Les fondamentaux du cycle de I'eau

4 - Les précipitations

En fonction de la météo et par effet de gravité, les nuages s'alourdissent et retombent sur le sol sous forme
de preécipitations, de gréle ou de neige.

79 % des précipitations tombent sur les océans, les 21 % restants tombent sur la terre

Australie, 2021

Arizona, 2016




) Les fondamentaux du cycle de I'eau

5 — L'infiltration

Les eaux de pluie qui tombent sur terre sont absorbées par les plantes ou pénétrent dans le sous-sol.
Ce phénomene s'appelle l'infiltration.

infiltration

En s'infiltrant, I'eau remplit les cavités et interstices de l'eau
des roches et forme des nappes souterraines.

riviere

~

Une partie de cette eau va sortir de la terre par des
sources pour rejoindre l'eau de ruissellement.

riviere source happe deau
souterraine souterraine



) Les fondamentaux du cycle de I'eau

6 — Le ruissellement

L'eau qui ne parvient pas a s'infiltrer directement dans le sol, ruisselle le long des pentes pour se jeter
ensuite dans les lacs et les rivieres. Cette eau suivra leurs cours pour rejoindre les mers et les océans.

... et le cycle de l'eau redémarre !
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) Les perturbations anthropiques

» La deéforestation, certaines pratiques
agricoles et I'urbanisation ont pour effet
d'augmenter le ruissellement des eaux
de pluie sur le sol.

> Le prélevement de leau des nappes Fe8L L

de la température

pour des usages domestiques ou
agricoles peut contribuer a
'abaissement de leur niveau surtout P o
durant des périodes de pluviométrie it
moindre.

» La modification des cours deau
provoque des changements durables
de leurs composantes physiques
(pente, profondeur, vitesse du courant,
forme des berges,...) et I'assechement
des zones humides. Ces modifications
ont des répercussions sur le
fonctionnement des écosystemes.




) Les perturbations liées au changement climatique

Des températures en hausse

Dans le monde, le climat montre une tendance nette au réchauffement depuis 1850, avec une forte
accélération depuis le milieu des années 1970. Bien que ce réchauffement ne soit pas égal sur I'ensemble du
globe, la température moyenne a sa surface a augmenté de plus de 0,6°C depuis le XXe siecle.

Changement de tempéraure lors des 50 derniéres années
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) Les perturbations liées au changement climatique

Des températures en hausse

En France, la méme tendance est observée : la température moyenne de lair a
augmente d'environ 1.5 °C depuis le XXe siecle avec une accélération plus marquée
a partir du milieu du XXe siecle.

CHANGEMENT CLIMATIQUE EN MONTAGNE

30
Réchauffement observé dans les Alpes et les Pyrénées au XXeme sjiécle

MRS En France

Une élévation de la température en France de 1,5 + 0.5°

IR0 il

N ot | I ! Dans les Alpes et les Pyrénées francaises, la

température a augmenté de +2°C au cours
du 20e siecle, contre +1,4°C dans le reste de
la France (source Météo France).
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) Les perturbations liées au changement climatique

Une évaporation plus rapide

En raison de |'€lévation des températures due au réchauffement climatique, cette chaleur s'abat sur les lacs,
les étangs et les océans, provoquant l'évaporation de l'eau a un rythme beaucoup plus rapide.

Water vapor up in air eventually falls back down

9000 m?® 48 000 m3 SER304 000 mg
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) Les perturbations liées au changement climatique

Des précipitations non uniformes

Au niveau mondial, le changement climatique se traduit par une modification non uniforme
des précipitations terrestres. En effet, les zones subtropicales (hautes latitudes) tendent a s'assécher alors
gu'une augmentation des précipitations au niveau des faibles et moyennes latitudes est observeée.

[ I I I I I I [ I
-100-50 -25-10 -5-25 0 25 5 10 25 50 100 ‘ j
(mm/an par décennie) e SL
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) Les perturbations liées au changement climatique

Evolution des précipitations en France

La France ne devrait pas connaitre de changements majeurs en termes de volumes annuels de pluie. On
s‘attend en revanche a ce que les changements soient plus importants en matiere de repartition saisonniere.
Les pluies seront en hausse progressive lors de la période hivernale et en diminution pour la période estivale.

Référence (1976-2005) Horizon lointain (2071-2100)

{Source: DRIAS) Q
Des écarts sont toutefois attendus entre régions, avec une possible augmentation des inégalités
de précipitations, qui pourraient étre un peu plus importantes au nord et plus faibles au sud. | ‘ S
ihiii i |
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) Les perturbations liées au changement climatique

Fonte des glaces

Au niveau mondial, laugmentation des températures atmosphériques s'accompagne d'une fonte généralisée
(diminution de la superficie et du volume) de plusieurs compartiments de la cryosphéere : les glaces de
montagne et de mer, la banquise arctique, la couverture neigeuse et les calottes glaciaires ainsi que le
pergélisol (sol gelé en permanence).
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) Les perturbations liées au changement climatique

Elévation du niveau des mers

Elévation moyenne du niveau des mers
depuis 1993 (en centimetres)

Plage d'incertitude

10 Au niveau mondial, depuis les années 1990,
le niveau moyen de la mer s'est éleve de
_ | =
8 - Variation annuelle pres de 10 cm.
moyenne : _ . .
6 + 3,5 millimetres Cette élévation est liée a une augmentation

des températures océaniques (plus une eau
est chaude, plus elle se dilate et occupe de
volume) et a la fonte des glaces et neiges.

{25 2000 2010 2021

Basée sur les observations satellitaires
Source : NASA




) Les perturbations liées au changement climatique

Elévation du niveau des mers

% de la population menacée par la montée des eaux dans les villes sélectionnées

@ r¢échauffementde 4°C @ réchauffement de 2 °C

Hambourg Shanghai
15% | 12% 76% 39%
Londr Hanol
o X

13% 8%
New York

o
% — @ Marseille Dacca _ Tokyo
. 5% 3%'_| 38% 6% J 30% 16%

~___Hong Kong

‘ 46% 31%

Rio de Janeiro | Bombay ®
0
24%|13 . Lagos 50% 27%

38% 23% | Jakarta

O 22% 12%
Buenos Aires o

19% 8%

Seules les agglomérations de plus de 10 millions d'habitants sont inclues
@ ® @ dans l'analyse, a 'exception de Londres, Marseille et Hambourg.

@Statista_FR Source ; Climate Central Stat|5ta E




) Les perturbations liées au changement climatique

Evénements extrémes

L'évolution du climat modifie l'intensite, la fréquence mais aussi la répartition et la durée des événements
metéorologiques extrémes : inondations, tempétes, sécheresses et canicules, ouragans, tornades, typhons,
vagues-submersions, feux de forét ou cyclones.

Pourcentage de la surface to

Moyenne glissante sur 11 ans




) Le cycle de 'eau se modifie

Modifications du cycle de I'eau

Atmosphére |

’ Océan

| Régions englacées |

Quand le rechauffement planétaire augmente

Augmentation d'évaporation

Intensification des précipitations et des inondations

Intensification des sécheresses




) Le cycle de 'eau se modifie

Le changement climatique diminue les ressources en eau douce. Il perturbe les milieux naturels, les
cycles végétatifs et la biodiversité.
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) Comment réagir face au changement climatique?
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