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Définitions

« Portion de I'espace ou, dans les trois dimensions, sont
superposés les milieux de I'atmosphére, de la surface
du sol et du sous-sol, a travers lesquels les flux
hydrigues sont soumis a des modes particuliers de
circulation. L'hydrosystéme est le siége, sous l'effet de
I'eau, de transformations car, en toutes ses phases, le
cycle de l'eau a d'étroits rapports avec d'autres cycles
physiques, géochimiques et biologiques de
I'environnement terrestre » dictionnaire CNFSH.

* Processus, bilans, stocks, flux

* Approche globale et prise en compte des
interférences et influences

* Objet qui se préte a la modélisation
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Dimensions d’'un hydro systeme
exemple d’'une riviere

sversale




Dimension longitudinale
amont - aval

Production

Zones de production
* introduction de | 'eau et des sédiments

forte pente, courant fort, débit faible
forte érosion

eaux fraiches, bien oxygénées
rhytron : salmonidés, pas de plancton

I

Zone de transfert

Transfert

Zone de stockage
* Dépbt des matériaux transportés

* pente faible, courant faible, débit fort
* eaux chaudes et risque de désoxygénation
* potamon : cyprinidés, plancton

Continuum fluvial
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Dimension longitudinale

Amazone




Dimensions verticale
les nappes

Infiltration et écoulement de I’eau échanges verticaux
terrain poreux * sous écoulements
iz * nappes phréatiques
* eaux karstiques

vitesse de I'cau croissante
(infiltration et écoulement de la nappe)

Bretagne

| Vercors

1 4 30 heures

Dimensions transversale : méandre
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Dimension transversale :
un systeme hiérarchisé

secteurs fonctionnels d’aprés Amoros et Petts, 1993
ex. delta, plaine
. d’inondation

unités fonctionnels

micro habitats
Ex. berge

* chaque unité est
homogene

* échange de matiere et
d’énergie

®

Risque de fragilisation de la berge

\Znna d'érosion Zone de dépﬂl/

Matériaux charrés
par le cours d'eau




Echelles spatiales et temporelles

Nom d’'unité Superficie m? Echelle de temps
(ans)

Secteur fonctionnel|10” & 10° 10% a 10
(trongon)

Ensemble 10% 4 10° 104 10°
fonctionnel
Toposéquences 10?4 10* 10° & 10
(berge)
Microhabitats 10° & 10° 10" a 10
(interface)

Dimension sociale

" eau « ressource »
quantité - usages
qualité - usages

" eau « contrainte »
vitesse
hauteur




Dimension temporelle

Echelle bréve et aléatoire : crue

Perturbation physique => peuplements

Echelle annuelle : hautes eaux et étiages

moteur des flux bidirectionnels

de 10 a 100 ans : morphodynamique fluviale

modification des biotopes
interférences avec les successions écologiques

de 1000 & 10000 ans : processus
géomorphologiques globaux

changements climatiques
affectent I'ensemble de I'écosystéme

Hydrologie : ordre de Strahler

1-4 : amont / production
4-6 : transfert

7-: fleuve de plaine stockage

* Tout cours d'eau dépourvu de
tributaires est d'ordre un.

* Le cours d'eau formé par la
confluence de deux cours d'eau
d'ordre différent prend I'ordre du plus
éleveé des deux.

* Le cours d'eau formé par la
confluence de deux cours d'eau du
méme ordre est augmenté de un.




Débit [m3is]

Hydrologie : le bassin versant

*Temps [h]

hydram.epfl.ch

Bassins - débits

Bassin B

Bassin C

hydram.epfl.ch

Le bassin versant qui
peut étre considéré
comme un " systéeme " et
une surface élémentaire
hydrologiquement close,
c'est-a-dire qu'aucun
écoulement n'y pénétre
de I'extérieur et que tous
les excédents de
précipitations s'évaporent
ou s'écoulent par une
seule section a I'exutoire.

Bassins versants
hypothétiques de
différents rapports de
confluence RB et
schématisation des
hydrogrammes
correspondant.




Régimes hydrologiques

Froid a fusion Tempéré océanique Montagnard
4 nivale A 4 afusion
glaciaire

Q/Q-moyen

D 'aprés Amoros et Petts, 1993

Hydrologie -

mesure débit

Q - le débit (m3/s);

Ce - le coefficient f (a , h/p, p/B);

g - 'accélération la pesanteur
9.8 (m/s?);

a - I'angle d’ouverture de
I'échancrure

he - la charge piézométrique fictive
ou hauteur de la surface liquide
amont par rapport au point bas
de I'’échancrure (m).




Interventions humaines :

= canalisation des cours d’'eau

= imperméabilisation des sols
= pollution des eaux

* matiére organiqgue
* nutriments
* micro polluants

Interventions humaines
échelle bassin versant




Interventions humaines
échelle bassin versant

Déboisement :

érosion & climat

Pluviométrie annuelle modifiée

“Roads" for the quick outflow ofrain
water. Cergov Mountain (fuly 1999)




Deforestation &hydrology

Trees, and plants in general, affect the water cycle
significantly:

* their canopies intercept a proportion of precipitation,
which is then evaporated back to the atmosphere (canopy
interception);

* their litter, stems and trunks slow down surface runoff;

* their roots create macropores - large conduits - in the
soil that increase infiltration of water;

* they contribute to terrestrial evaporation and reduce
soil moisture via transpiration;

* their litter and other organic residue change soll
properties that affect the capacity of soil to store water.

* their leaves control the humidity of the atmosphere by
transpiration. 99% of the water pulled up by the roots
move up to the leaves for transpiration

Deforestation &hydrology

In forested areas, large amounts @ Following deforestation, less water vapour is|
arm-m:rmnmzdln refurned (o the atmosphere through
the b and evapo-tr

and evapo-franspiration

River water is suitable

regulated as

forest planis

absorb water }
by the rapidly
Nowing rivers




Deforestation &hydrology

5%
Transgiration
and Evaporation

Precipitation

Canopy Interception

Throughfall / Stemflow
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Soil Evaporation

Infiltration / Percolation

75% of water is recycled within the
forest system - Important implications
for climate change after deforestation

. -
Evaporation Sublimation
Canopy Interception
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h hfall

MOdel Throughfall | Air temp througtia
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Radiation
melt

Litter layer

Transpiration Deficit
Index

Infiltration

Humus layer

Forest floor
Canonv Canopy percolation
Transnbiration A"
Demand Transpiration - Soil A
Understory . .
Transpiration Soil A percolation

Soil B

Soil B percolation

Subsoil  nterflow
drainage|

Outflow



Deforestation &hydrology

Simulated vs measured moisture content in the LF
layer at MASS for Summer 1998

< Uncut
= Shelterwood
A Open

MC (% of dry wt)

. Tundra . Chaparral . Grassland . Taiga Diagert . Mountain Zones

. Tropical Rairforest . Temperate Evergresn Forest. Ternperate Deciduous Forest  Polar Iee

There are two types of rainfall distributions along
the distance from the seacoast
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Deforestation &hydrology

The water cycle is also affected by deforestation. Trees
extract groundwater through their roots and release it into
the atmosphere. When part of a forest is removed, the
trees no longer evaporate away this water, resulting in a
much drier climate. Deforestation reduces the content of
water in the soil and groundwater as well as atmospheric
moisture. Deforestation reduces soil cohesion, so that
erosion, flooding and landslides ensue. Forests enhance
the recharge of aquifers in some locales, however, forests
are a major source of aquifer depletion on most locales.




Deforestation &hydrology

Undisturbed forest has very low rates of soil loss,
approximately 2 t/km2/y. Deforestation generally increases
rates of soil erosion, by increasing the amount of runoff
and reducing the protection of the soil from tree litter.
Engineering operations increase also erosion through the
development of roads and the use of mechanized
equipment.

China's Loess Plateau was cleared of forest millennia ago.
Since then it has been eroding, creating dramatic incised
valleys, and providing the sediment that gives the Yellow
River its yellow color and that causes the flooding of the
river in the lower reaches.

Tree roots bind soil together, and if the soil is sufficiently
shallow they act to keep the soil in place by also binding
with underlying bedrock. Tree removal on steep slopes
with shallow soil thus increases the risk of landslides,
which can threaten people living nearby.

retour sommaire




