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« [...] l'appropriation de l'eau douce par 
l'homme équivaut désormais à la moitié 
du débit mondial des rivières (Abbott et 
al. 2019). »



(* les pressions anthropiques sur les grands fleuves du monde)



(* les pressions anthropiques sur les grands fleuves du monde)

(*limites du flux environnemental disponible au pompage de l'eau souterraine)



(* les pressions anthropiques sur les grands fleuves du monde)

(*limites du flux environnemental disponible au pompage de l'eau souterraine)

(*Hydrologie dans un contexte de changements globaux)



(* les pressions anthropiques sur les grands fleuves du monde)

(*limites du flux environnemental disponible au pompage de l'eau souterraine)

(*Hydrologie dans un contexte de changements globaux)

(*Durabilité de la ressources en eau souterraine: interactions 
entre science et politique)



« la baisse du niveau des eaux 
souterraines menace les puits du 

monde entier »
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Historique et projection sur le bassin versant Meu-Chèze-Canut (modèle IPSL, RCP8.5)

Avril-Octobre Octobre-Avril



Disponibilité de la ressource : Rôle de l’architecture géologique



perte des écosystèmes ?

modification du 
partitionnement 
des écoulements ?

contraction du réseau 
hydrographique de surface ?

Disponibilité de la ressource : Rôle du climat



Défis scientifiques (projet Eaux 2050) :

Quels sont les facteurs géomorphologiques, géologiques 
et climatiques qui contrôlent la variabilité spatiale et 
temporelle des comportements hydrologiques ?

Comment transposer nos connaissances sur le milieux 
naturel dans des modèles de prédiction ? 

Comment évolueront les systèmes hydrologiques dans 
les prochaines décennies en réponse aux forçages 
climatiques et anthropiques toujours plus fréquents et 
intenses ? 



Développement de connaissances et de 
modèles adaptés aux problématiques liées à la 

gestion de la ressource en eau 
Milieu 

Naturel

Données

ModèleObjectif



Méthodologie : Analyse des chroniques de débits - intégrateur des 
processus souterrains et de surface à l’échelle du bassin versant 

Débit [m3/s]

La forme de la récession renseigne sur les 
propriétés hydrologiques du milieu
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𝜏, temps caractéristique de récession ou la demi-vie 
du débit -> indicateur de la resilience du système



Bassin versant de l’Arguenon Bassin versant du Nançon

Schistes briovériens

Granite

Série schistes et grès du paléozoïque

Granite

Exemples des bassins versants Arguenon et Nançon : diversité 
géologique, conditions climatiques similaires 

Arguenon Nançon



Bassin versant de l’Arguenon Bassin versant du Nançon

Débit [m/j] Débit [m/j]

Faible résilience pour l’Arguenon -> temps caractéristique plus court et étiages faibles



Distribution spatiale des temps 
caractéristiques contrôlée par le 

climat et la géologie

Temps caractéristiques 
de récession [jours] 

Nécessité de filtrer le climat



Quelle disponibilité de la ressource en eau à l’échelle régionale ? (thèse Nicolas Cornette, coll. BRGM) 
Développement de modèles simplifiés



Versant équivalent : Profil topographique moyen 
de l’ensemble des versants.

Quelle disponibilité de la ressource en eau à l’échelle régionale ?
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Un profil topographique est associé à chaque versant du bassin

Infiltration

Ecoulements 
souterrains

Zone saturée

Zone non 
saturée

K, θ.D 
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Quelle disponibilité de la ressource en eau à l’échelle régionale ?
Développement de modèles simplifiés

Débit [m3/s]

Débit [m3/s]

Incertitudes sur les débits à l’étiage



Amélioration des prédictions avec un 
modèle compartimenté

Compartimentation latérale 
(géologie)

Compartimentation 
verticale 

(géomorphologie)

Débit [m/j]

Mois de l’année



Quelle stratégie de gestion de l’eau à l’échelle du bassin versant ?
Exemple Meu-Chèze-Canut (Ronan Abhervé)



Données, modèle conceptuel Discrétisation fine 3D et calibration

Quelle stratégie de gestion de l’eau à l’échelle du bassin versant ?
Exemple Meu-Chèze-Canut (Ronan Abhervé)
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RCP 8.5 : pessimiste

Tester des hypothèses d’évolution

Données SURFEX

Modèle IPSL 

(Météo-France)



Quantification des impacts anthropiques sur la ressource en eau ?
couplage du compartiment souterrain avec la surface - aménagement du territoire, pressions sur la 
ressource,… (thèse Virginie Maret)

Ecarts des débits à la moyenne intermensuelle
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Simulateur : CWatM

Ecarts des débits à la moyenne intermensuelle
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Quantification des impacts anthropiques sur la ressource en eau ?
couplage du compartiment souterrain avec la surface - aménagement du territoire, pressions sur la 
ressource,… (thèse Virginie Maret)



Interactions climat – géologie dans le contrôle de la ressource en eau

• Stratégie de connaissance des 
territoires (site – régional)

• Cohérence observations-
modèles-objectifs

• Des modèles adaptés aux enjeux 
locaux: incertitudes, échelle, 
maintenance



Merci pour votre attention

Ronan AbherveNicolas CornetteVirginie Maret



Erreur, NSE [-] 

Incertitude spatialisée => quels 
processus impliqués ?

Rôle de la compartimentation ?




