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Matiere 1: O641 Climatologie

L’objectif de cet enseignement est d’acquérir des connaissances des facteurs
climatiques : précipitation, température, humidité, vent... et les différentes
méthodes de mesure et d’estimation des composantes du cycle hydrologique.

Chapitre 1 : L’atmosphére

Notre systeme solaire compte 8 planetes. La plupart d’entre elles, dont la Terre,
sont entourées d’une enveloppe de gaz en mouvement permanent : une
atmosphére.

Trois éléments caractérisent notre atmosphere et expliquent la plupart de ses
phénomenes :

sa composition, sa pression et sa température.

La planéte bleu est trés particuliere. Tous les organismes vivants se trouvent a
l'intérieur d'une mince couche (d'environ 15 km d'épaisseur)

e La biosphere composée d'air, d'eau et de terre
e L’atmosphére (I'air)

e L’hydrosphére (I'cau)

e La lithosphere (le sol).

L’ atmosphere sert de bouclier contre les rayonnements solaires.

Elle protége la Terre, nous devons la protéger.




L’atmosphére c’est ’enveloppe gazeuse qui entoure la Terre. Elle est composée
de quatre couches (Fig. 1) :

* La troposphere qui se situe de 0 a 10 km (13 Km)

* La stratosphére qui se situe de 10 a 50 km (couche d’ozone : O3).
» La mésosphere qui se situe de 50 a 80 km.

* La thermospheére qui se situe de 80 a environ 450 a 650 km.

mésosphere

couche 50 km
d’'ozone

1

stratosphere

athmosphere

Fig. 1 Différentes couches de I’atmosphére (qui entourent la Terre)

L'atmosphere joue un role essentiel dans l'apparition de phénomenes
hydrologiques. L'atmosphére constitue un stock d'air et d'eau (vapeur, liquide,
solide).

La terre est soumise a des échanges continuels d'énergie avec l'espace.
L'atmosphére constitue un collecteur de chaleur provenant soit du soleil, soit du

sol



Espace

@ La Terre regoit de I'énergie solaire

2 Une partie du rayonnement solaire est absorbee
par I'atmosphére et atteint la surface terrestre

@ Une partie du rayonnement solaire est réfiéchie par
I'atmosphére vers I'espace

4 L'énergie du rayonnement solaire réchauffe le sol. Celui-ci
émet des rayons infrarouges (chaleur) vers I'atmosphére

5 Une partie des rayons infrarouges traverse I'atmosphére et
atteint I'espace

Le reste des rayons infrarouges est emprisonné dans
I'atmqsphére par les gaz a effet de serre

Fig. 2 L atmosphere collectrice de chaleur.

Les échanges varient d'une fagon trés importante en fonction du temps (a
1’échelle : saison, jour) et du lieu.

Ces différences provoquent des mouvements importants des masses d'air (et
d'eau).

L'atmosphere joue donc un rdle de transport d'eau. Les vitesses varient de
quelques dizaines de km/h, au sol, a plus de 400 km/h en altitude.

Puissance émise par le soleil : 63 500 kW/m?.

Constante solaire : 1 370 W/m?.

Rayonnement réfléchi.

Rayonnement absorbé et diffusé.

Rayonnement solaire & la surface de la Terre (max : 1 000 W/m?).

T RoN

1000 W/m?2 500 W/m?=2 250 W/m?2

Puissance solaire pour différents ciels.



L’EFFET DE SERRE

L'EFFET DE SERRE
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Effet de serre

Effet de serre naturel :

Ce phénomene est naturel (Fig. 2), ¢’est grace a lui que notre atmosphére joue le
role d’une véritable serre de jardin, et permet ainsi de conserver des températures
favorables au développement de la vie (environ 15°C sur Terre en moyenne).

Effet de serre renforcé :

L’effet de serre renforcé (Fig.3) est le réchauffement accéléré de I’atmosphére di
a la présence d’un surplus de GES. Les GES sont les mémes gaz que pour 1’effet
de serre naturel soit le dioxyde de carbone (CO2), le méthane (CH4) et I’oxyde
de diazote (N20) mais en plus grande quantité. Il provoque une augmentation
progressive de la température de la surface de la Terre en retenant plus longtemps
la chaleur.



@ La Terre regoit de I'énergie solaire

2 Une partie du rayonnement solaire est absorbée
par I'atmosphére et atteint la surface terrestre

@ Une partie du rayonnement solaire est réfléchie par
I'atmosphére vers I'espace

@ L'énergie du rayonnement solaire réchauffe le sol. Celui-ci
émet des rayons infrarouges (chaleur) vers I'atmosphére

&5 Une plus petite partie des rayons infrarouges traverse
I'atmosphére et atteint I'espace

.
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B Davantage de rayons infrarouges sont emprisonnés et

Torrs
Y la température moyenne augmente

Fig.3. Effet de serre renforcé

L’atmosphére collectrice de chaleur

Les rayons infrarouges ne repartent pas dans 1’espace a cause des gaz présents
dans I’atmosphere. Ainsi, I’effet de serre naturel (GES) est produit. Une partie de
ces rayons traverse 1’atmosphére vers ’espace. Une autre partie reste piégée par
les gaz atmosphériques. Il en résulte un échauffement de 1’atmospheére : c’est
I’effet de serre. L’ozone (O3), un gaz particulier, est une molécule gazeuse
composée de 3 atomes d’oxygene. L’ozone peut étre utile et nuisible tout
dépendant a quelle hauteur il est dans I’atmosphére.

On notera aussi le trou dans la couche d’ozone qui est I’amincissement de la
couche d’ozone di a la présence de composés halogénés comme les CFC ou

chlorofluocarbures. Les deux principaux dérivés des CFC sont les Halons et les
HCFC

Composition de I'atmosphére

En absence d'eau, on admet que la composition moyenne la plus probable est la
suivante :

Eléments Volume % Environ %

N 78,09 78 %
O 20,95 21 %
Ar 0,93 1 %
CO2 0,03

Ne 1,8.10-3

He 5,2.10-4

Kr 1,0.10-4

H 5,0.10-5

Xe 0,8.10-6



Cette composition est quasiment constante jusqu’a 85 km d’altitude, sauf pour
I’0zone qui est surtout présent entre 30 et 40 km d’altitude et qui est responsable
de la remontée en température dans la stratosphere ou il absorbe le rayonnement
solaire.

Le rayonnement Terrestre

La Terre absorbe I'énergie du Soleil et émet de la chaleur vers l'espace sous
forme de radiation infrarouge. La différence entre le flux solaire absorbé (qui
chauffe la Terre) et le flux d'infrarouges émis vers l'espace (qui la refroidit) peut
étre calculée pour les différents points de la surface de la Terre.

- Circulation générale dans I’atmosphére

L’air se raréfiant en altitude, la limite supérieure de I’atmosphére est assez
imprécise. L atmosphere terrestre s’estompe progressivement entre 500 et 800 km
d’altitude.

. L’atmosphere contient de nombreuses poussiéres ainsi que des particules solides
ou liquides en suspension (aérosols). Ces particules (noyau) permettent la
formation des nuages. C’est dans cette premicre couche au-dessus du sol que se
produisent les phénomenes météorologiques : vents, nuages, pluies, tornades,
cyclones, ouragans...

- Formation des nuages
La formation des précipitations nécessite la condensation de la vapeur d'eau
atmosphérique ; la saturation étant une condition essentielle a tout déclenchement
de la condensation.



Pour qu’il y ait précipitations il faut que les gouttelettes ou les cristaux composant
les nuages (les hydrométéores) se transforment en gouttes de pluie susceptibles
de tomber sous I’effet de leur poids.

Les Précipitations

Quelques définitions

Précipitations : Toutes les eaux météoriques (hydrométéores) qui tombent sur la
surface de la terre (aprés condensation des nuages), tant sous forme liquide
(bruine, pluie, averse) que sous forme solide (neige, grésil, gréle).

Pluie : Eau produite par la condensation des nuages (sous I’effet du froid) qui
tombe de 1'atmosphére en gouttes sur la terre.

Il existe plusieurs types de pluies : Pluies fines, Pluies d’orage, - Pluies acides
(pollutions industrielles : nuisent a la végétation)

Bruine ou Crachin : Petite pluie fine a gouttes d'eau de taille petite (0,2 a 0,5
mm) qui tombent trés lentement et paraissent flotter dans I'air, fréquente dans les
régions cotieres et dans les vallées.

Neige : Précipitations atmosphériques constituées de particules de glace
ramifiées contenant de 1'air, généralement cristallisées.

Greésil : Précipitation de pluie totalement gelée les grains de glace ne dépassent
pas S mm

Gréle : Précipitations atmosphériques solides (billes disjointes de glace) dont le
diametre peut varier de 5 a 50 mm

Météores : Le tonnerre, les éclairs, la pluie, la neige, la gréle sont des Météores.

Averse : Pluie soudaine et abondante généralement trés supérieure a la moyenne
du jour ou du mois

Isohyetes : Courbes d'égales hauteur de précipitations

Crue : Montée du niveau d'un cours d'eau ou d'un lac au-dela des limites
habituelles (débordement...)



MESURE DES PRECIPITATIONS

Les pluviomeétres manuels
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Pluviomeétres totalisateurs

Les pluviometres totalisateurs sont généralement fabriqués par les services
techniques des services hydrologiques nationaux.

Un modgle relativement répandu peut étre fabriqué a l'aide d'un fit de 200
litres sur lequel a été soudée ou fixée une bague de pluviometre.

L'eau transitant par I'impluvium de cette bague s'accumule dans le fit qui
est vidang¢ lors du passage de I'observateur a 1'aide d'un robinet.

Le volume des quantités d'eau extraites est mesuré et rapport¢ a la
superficie de la bague. Par exemple :

Pour une bague de 1000 cm?, un litre représente 10 mm

Pour une bague de 400 cm?, un litre représente 25 mm

Les pluviometres totalisateurs ne doivent pas étre négligés. Ils permettent
d'obtenir des informations en un point sur les pluies cumulées entre deux



relevés. Ces informations peuvent considérablement améliorer la
connaissance de la pluviométrie dans des régions difficiles d'acces

LES PLUVIOGRAPHES

Avec un pluviographe enregistreur, on obtient des graphigues, nommés
pluviogrammes, ou des enregistrements sur memoires magnétiques. On
peut ainsi étudier I'intensité de la pluie sur différents intervalles de temps,
pratiquement d'une minute a plusieurs heures et déterminer le total des
précipitations sur une durée donnée (par exemple la journée de 7 heures a
7 heures le lendemain).
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PLUVIOGRAPHE A AUGETS BASCULEURS
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CALCUL DE LA PLUIE MOYENNE SUR UN BASSIN
VERSANT

CALCUL DE LA PLUIE MOYENNE, PAR LA METHODE
ARITHMETIQUE.

S’applique lorsque la pluie et les postes sont répartir de fagon relativement
homogeéne sur le bassin, et quand la topographie n'est pas trop accidentée, on
applique une simple moyenne arithmétique des précipitations de tous les postes
pluviométriques (si les conditions ne sont pas satisfaites, la méthode n’est pas
valable.

__ P14+P2+P3+-Pn
n

METHODE DE LA MOYENNE PONDEREE TENANT
COMPTE DE LA COURBE HYPSOMETRIQUE: [H=f(A )]
etde [ P=f(H) ]

I1 sagit de B.V. montagneux

On fractionne le BV. En surfaces correspondantes a différentes tranches
d’altitudes (courbes Hypsométriques) et on affecte a chaque tranche d’altitude et
donc a chaque surface Si la hauteur de précipitation donnée par la loi: P = f (H).



Y Pi Si

Pmoy = ,S=Y Si

300

CALCUL DE LA MOYENNE PAR LA METHODE DES
ISOHYETES

Une courbe isohyete est le lieu géométrique des points sur lesquels il est tombé¢ la
méme quantité de pluie, pendant une période donnée.

La pluie (Pi) tombée sur la surface (Si) est la moyenne des valeurs des 2 isohyétes.

_ hi+ h(i+1)
o 2

Pi

La pluie moyenne tombée sur le bassin est :

Y Pi Si
S

Pmoy = s S=Y Si
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CALCUL DE LA PLUIE MOYENNE PAR LA METHODE DE
THIESSEN

Pour le calcul des coefficients de Thiessen (poids) a appliquer a chaque poste, on
détermine sur la carte la surface totale du bassin et les surfaces de chaque
polygone, par planimétrage.

Les zones représentatives sont ainsi des polygones obtenus en tracant entre les
stations prises deux a deux les médiatrices.

La surface du polygone de Thiessen d'un posteiest: Si
le coefficient de Thiessen du poste i est égal a : Ci=—.

La pluie moyenne tombée sur le bassin est ¢gale a la somme des pluies partielles

(Ci . Pi).

Pmoy =) Ci.Pi
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Chapitre 3 Estimation de I'évaporation et de 1'évapotranspiration
P p P p

P (précipitations) = E (évaporation) + R (ruissellement) + | (infiltration)

[Entrées] = \ [ Sorties ]

Evaporation a partir surface d'eau libre
(mer, lac, cours d'eau, etc.)

sol ou par l'intermédiaire des végétaux (évapotranspiration)

L’évapotranspiration dépend de nombreux facteurs :
* température du sol, de 1’air et de ’eau ;
* hygrométrie de I’air (humidité) ;
* ¢tat et quantité d’eau contenue dans le sol ;
* rayonnement solaire ;
* vent et pression atmosphérique ;
* nature et état de la végétation ;
* topographie et exposition.

MESURE DES PARAMETRES PHYSIQUES CONDITIONNANTS
L'EVAPORATION

Faites soit par les services metéorologiques ou par I’installation de stations
climatologiques.

Températures : Thermométre & mercure a 0,1° C, thermométre & minima,
sondes thermoélectriques de terrains (affichage digital)

Humidité de P’air : Psychrométre, Hygrométre enregistreur

Pressions : Barographes métalliques, enregistrement en "paralléle" de la
température, de I'hygrométrie et de la pression.

Rayonnement solaire : Phyrhéliométre ou Pyranométre



L’enregistrement en "parall¢le" de la température, de I'hygrométrie et de la
pression.

Baro- Thermo-

hyvgrographe
Hygrometre a
cheveux
Cylindre
. . = =
multi-enregistreur
Thermometre
a bilame

Capsule
aneroide

Le vent :
Anémometres enregistreurs des vitesses Instantanées, girouette donnant la
direction du vent

Anémometre
girouette et
enregistreur

S @)




Stations météo de terrain (Station de mesures autonome)

Station météorologique professionnelle : enregistre automatiquement et en
continu les parametres climatiques.

Elle est congue pour opérer en toute autonomie sur des sites de mesure isolés.
Grandeurs mesurées : la température, 1’humidité relative, la pression
atmosphérique, la vitesse et la direction du vent, les précipitations et le
rayonnement solaire global.

La station peut étre déployée et configurée en moins de 3 min. par une personne

seule...
o
é -




MESURES DE L'EVAPORATION

a partir d'une surface libre
Bac classe A (du Weather Bureau, U.S.A)
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MESURES ET ESTIMATION DE L'EVAPOTRANSPIRATION

Notion d'évapotranspiration réelle et potentielle

On appelle évapotranspiration réelle (ETR), la quantit¢ d'eau, généralement
exprimée en millimétres, évaporée ou transpirée par le sol, les végétaux et les
surfaces libres d'un bassin versant.

L'évapotranspiration potentielle (ETP) est la quantité d'eau qui serait évaporée
ou transpirée a

partir d'un bassin versant si I'eau disponible pour 1'évapotranspiration n'était pas
un facteur limitant.

Mesures directes:

2
L’échelle entre la surface, en agronomie(parcelles: m ) en hydrologie(BV:

2
dizaines de Km ) rend les mesures tres difficiles.
La mesure d'ETR peut étre faite sur une case lysimétrique.

Estimation de I'évapotranspiration ETR * Mesure des

précipitations P
Mesure du ruissellement Q

Profil des teneurs en eau

AR de la réserve par pesée ‘

Un bilan trés simple permet d'évaluer I'Etr sur un intervalle de temps At puisque l'on doit avoir la relation
suivante :
P=[Q+D+Etr] + AR
entrée = [sorties] + variation de la réserve

Estimation de I'évapotranspiration

Plusieurs formules permettent d'évaluer I'ETP a partir de différentes mesures
climatologiques. La plus complete et la plus complexe est certainement la formule
de Penman basée sur la notion de bilan énergétique (différentes températures,



hygrométrie, rayonnement global, albédo, efc.) font que son emploi est rarement
possible compte tenu des mesures disponibles.

Formule de Turc :

Etp=04. (Ig+50).K

t+ 15

Avec : Etp évapotranspiration potentielle mensuelle (en mm d'eau) ;
t température moyenne mensuelle de l'air (en °C) ;
Ig radiation globale moyenne mensuelle recue au sol (en calorie/cm2/jour) ;

K un coefficient egal a 1 si I'humidité relative hr est supérieure a 50 %
(généralement le cas sous nos climats) ;

50—hr
70

sinon K=1+

Si laradiation globale Ig n'est pas mesurée, on pourra I'évaluer a partir de la durée
d'insolation h par la formule

lg=1gA[0,18 + 0,62 h/H]
avec : IgA radiation globale théorique (en cal/cm2/jour) ;

H durée théorique des jours du mois.

Formule de Thornthwaite :

THORNTHWAITE a proposé également une formule basée essentiellement sur
les températures de I'air :

L -,
Etp=16. (107 @K

Avec :
. 12
i=(% MFetl=ZXi
' 1
1.6

H—W [+0.5



t est la température moyenne mensuelle du mois considéré ;
Etp est I'évapotranspiration potentielle du mois considéré (en mm d'eau) ;
K est un coefficient d'ajustement mensuel.

Mois J F M A M ] J A S O N D
K 073 078 102 1,15 132 133 133 124 1,05 091 0,75 0,70

Evaluation de I'évapotranspiration réelle (ETR)

Formule de TURC

TURC a proposé une formule permettant d'évaluer directement I'Etr annuelle
moyenne d'un bassin a partir de la hauteur annuelle de pluie et de la température
moyenne annuelle :

avec L =200+25t+0.051t

Avec :

Etr: représente I'évapotranspiration réelle (en mm/an) ;
P : la hauteur annuelle de pluie (en mm) ;
t : la température annuelle (en °C).

Cette formule ne donne que l'ordre de grandeur de I'Etr. Elle permet 1'estimation
du "déficit d'écoulement" qui ne se rapproche de 1'évapotranspiration réelle que
pour des bassins versant relativement étendus, sans échanges a la frontiére et pour
des durées d'observation assez longues. On préférera donc la méthode suivante.

Bilan simplifié¢ selon THORNTHWAITE :

Basé sur la notion de réserve en eau facilement utilisable (RFU). On admet que
le sol est capable de stocker une certaine quantité d'eau (la RFU) ; cette eau peut
étre reprise pour I'évaporation par l'intermediaire des plantes.



La quantité d'eau stockée dans la RFU est bornée par 0 (la RFU vide) et RFU
max (capacité maximale de la RFU qui est de I'ordre de 0 a 200 mm suivant les
sols et sous-sols considérés, avec une moyenne de I'ordre de 100 mm).

- La satisfaction de I'ETP a priorité sur I'écoulement, c'est-a-dire qu'avant qu'il
n'y ait d'écoulement, il faut avoir satisfait le pouvoir évaporant (ETP = ETR).

- La RFU est également prioritaire sur I'écoulement

On établit ainsi un bilan a I'échelle mensuelle, a partir de la pluie du mois P, de
I'ETP et de la RFU.

Si P>ETP == ETR=ETP
Il reste un excédent (P - ETP) == affecté a la RFU

Si la RFU est complete == 3 |'écoulement Q

Si P<ETP

Toute la pluie P s’évapore et on prend a la RFU (jusqu'a RFU=0) I'eau
nécessaire pour satisfaire I'ETR e

Onadeux (2)cas: (1*)-Si P+RFU>ETP == ETR=ETP
(2°™) _Si P+RFU<ETP == ETR =P + RFU

Si RFU =0, == (Da = ETP - ETR) représente le déficit agricole, c'est-a-dire
la quantité d'eau qu'il faudrait apporter aux plantes pour gu'elles ne souffrent pas
de la sécheresse.

Apres ’établissement du bilan par mois, on évalue I'ETR annuelle par la somme
de 12 ETR mensuelles. Cette méthode peut étre également utilisée avec
I'estimation d'ETP par la formule de Turc et donne des résultats satisfaisants sous
nos climats.

Autres méthodes empiriques :



3eme Méthode (Graphique) : Méthode de Wundt :

L'abaque de Wundt modifié par Coutagne, permet de déterminer graphiquement
I'évapotranspiration reelle en fonction de la température moyenne annuelle en
(°C) et les précipitations moyennes annuelles en (mm).
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Formule de Serra:

Serra simplifie I'expresion de Thornthwaite

i = 0,097 LTy
100

Formule de coutagne :

D= P —-AP?

D : déficit d’écoulement annuel (en metre).
P : précipitation annuelle en meétre.
T : température moyenne annuelle en °C.

1
0,840,147

Formule applicable pour | <p< ] /P en meétre

84 24

Chapitre 4 : Cycle et bilan hydrologique
Cycle de I’eau
Définition

Le cycle de l'eau, appelé aussi cycle hydrologique, est I'ensemble des
cheminements que peut suivre l'eau.

Le déplacement des particules d’eau sous deux états principaux (vapeur et
liquide), constitue le cycle global de I'eau (cycle naturel).

Ces mouvements, accompagnés de changements d'état, peuvent s'effectuer dans
I'atmosphere, a la surface du sol et dans le sous-sol, avec des durées tres variables



. une goutte de pluie peut retourner a l'océan en quelques jours alors que sous
forme de neige, en montagne, elle pourra mettre des dizaines d'années.

Ce dernier n’a pas de point de départ, (océans : + important volume).
Composantes du Cycle Hydrologique :

- Le soleil réchauffe I'eau - s'évapore

- Courants d'air - lI'atmosphere

- Températures basses = Condensation de la vapeur en nuages.

- Nuages = entrainés par les courants d’air autour de la Terre

- Particules de nuage se heurtent - retombent (Précipitations).

- Ruisselement et Infiltration, apres fusion (eaux a 1’¢tat solide)

—> Une grande partie des préecipitations sur les continents retourne aux océans
a partir des eaux superficielles et souterraines ou le cycle de I'eau "se
termine" ... et "recommence".

- Avec I’Evapotranspiration et I’Evaporation = un nouveau cycle de 1’eau
prendra naissance.

» Le cycle peut étre résumé par I'équation suivante :

P (précipitations) = E (évaporation) + R (ruissellement) + I (infiltration)
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Schéma illustrant le Cycle de ’eau

Précipitations: Toutes les eaux météoriques (hydrométéores) qui tombent sur la
surface de la terre (aprés condensation des nuages) , tant sous forme liquide
(bruine, pluie, averse) que sous forme solide (neige, grésil, gréle).

Evaporation: Passage de I’eau de la phase liquide a la phase vapeur.

L'évaporation est une des composantes fondamentales du cycle hydrologique et
son étude est essentielle pour connaitre le potentiel hydrique d'une région ou d'un
bassin versant. ). Les sols humides, les plans d'eau, la couverture végétale sont
les principales sources de vapeur d'eau.

Sublimation: Passage direct de I'eau (sous forme solide: glace) en vapeur.

Interception: Processus par lequel une partie des précipitations est retenue par
la végétation, puis évaporée sans atteindre la surface du sol. Si la végétation
offre un important degré de couverture, la rétention d'eau peut atteindre jusqu'a
30% de la précipitation totale pour une forét mixte, 25% pour les prairies et 15%
pour les cultures.



https://echo2.epfl.ch/e-drologie/chapitres/chapitre1/chapitre1.html

Evapotranspiration: Englobe I'évaporation et la transpiration des plantes. On
distingue:

a- Evapotranspiration réelle (ETR) la quantité¢ d'eau, généralement exprimée
en millimetres, évaporée ou transpirée par le sol, les végétaux et les surfaces libres
d'un bassin versant.

b- Evapotranspiration potentielle (ETP) est la quantité d'eau qui serait évaporée
ou transpirée a

partir d'un bassin versant si l'eau disponible pour 1'évapotranspiration n'était pas
un facteur limitant.

Stockage: Souvent associé aux pertes. On définit I'eau de stockage comme I'eau
retenue dans les creux et les dépressions du sol pendant et apres une averse.

Infiltration: Pénétration des eaux dans les couches superficielles depuis la
surface du sol.

L'infiltration est nécessaire pour alimenter les eaux souterraines et reconstituer
les réserves aquiferes. Elle peut réduire les débits de ruissellement

Percolation: Infiltration profonde des eaux dans le sol, en direction des nappes.

Ecoulements:

1- Ecoulements rapides (Les écoulements qui gagnent rapidement les exutoires
pour constituer  les crues) se subdivisent en:

a- écoulement de surface (mouvement de I'eau sur la surface du sol)

b- écoulement de subsurface (mouvement de I'eau dans les premiers horizons du
sol: écoulement hypodermique).

2- Ecoulements souterrains plus lents (écoulements souterrain de I'eau dans le
sol), il caractérise les nappes d’eaux souterraines.



Mécanismes (processus) Hydrologiques
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Répartition de I’eau
Différents types d’eau sur la planéte

Si I’eau est tres présente sur la Terre, 1’eau salée des mers et des océans représente
96,4% du volume d’eau total.
L’eau douce représente seulement 3,4% du volume total de I’eau sur notre
planéte.

Cette eau douce est répartie comme suit

- 2,15% est contenue dans les glaciers ou les neiges éternelles (environ 70% de
I’eau douce totale)
- 0,63% se retrouve dans les eaux souterraines (environ 22% de 1’eau douce
totale)

- 0,019% constituent les eaux de surface : lacs, riviéres, fleuves
(environ 0,6% seulement de I’eau douce totale)

- Une tres faible quantité (0,001% de I’eau totale) est contenue dans 1’atmosphere



atmosphére
glaciers biosphére
cours d'eau

océans  eaux douces

97%

A 1'échelle du globe :

Les océans occupent une superficie = 70% de la surface du globe (97% de la
masse totale d'eau dans la biosphére)

la superficie des terres émergées de 1'hémisphére Nord est deux fois supérieure a
celle de I'hémisphére sud

les eaux douces ne représentent qu'environ 3% du volume total des eaux du globe
(99% dans les calottes polaires)

A 1'échelle des continents :




Australie et Océanie 791 511 280

Antarctique 165 0 165

Moyenne pour tous les continents 800 485 315
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