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GESTION DES EAUX SOUTERRAINES

Bien que très utilisée à des � ns 
d’alimentation en eau potable, 
industrielle ou agricole, l’eau souterraine 
reste mal connue. En valorisant 
les modélisations hydrogéologiques 
spatialisées à des � ns de suivi, de 
prévision et de projection, la plateforme 
de modélisation Aqui-FR, aujourd’hui 
en phase pré-opérationnelle, permet 
de mieux comprendre l’évolution 
de cette ressource en eau en fonction 
des pressions qu’elle subit.

Quelles ressources 
en eau pour demain ?
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Quelles ressources en eau pour demain ?
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FIGURE 1 / Les aquifères simulés dans Aqui-FR. En couleur : les applications 
sédimentaires distribuées (les di�érentes formations superposées sont 
représentées par des couleurs di�érentes). En gris, les aquifères de socle bretons, 
les points verts correspondent aux systèmes karstiques. SOURCE: PROJET AQUI-FR

  PHOTO 1
Forage artésien, 
émergence d'eaux 
souterraines.
© FOTOLIA

  PHOTO 2
La Loire à  
Saint-Denis-en-Val.
© DOMINIQUE THIERY, BRGM 2

Sources karstiques
Modèles futurs
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FIGURE 2 / État des nappes au 1er mai 2019 estimé par le BRGM à partir des observations (à gauche, carte du bulletin de suivi hydrologique) et simulé 
par Aqui-FR (à droite). Le niveau des nappes varie de très haut (bleu foncé) à très bas (rouge). SOURCE�: PROJET AQUI-FR
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PHOTO 4  
Émergence de la Douix, 

principal a�  uent de 
la�Seine, 45 km en aval 

de la source de la Seine.
© FRANÇOIS MICHEL, BRGM

  PHOTO 3
Bancs de calcaires traversés 
par Le Riolan (bassin de 
l'Estéron, Sigale, Alpes-
Maritimes, 2013).
© JEAN-BAPTISTE CHARLIER, BRGM
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La mise en place de services d’aide à la 
décision pour la gestion saisonnière de la 
ressource en eau est une attente forte des 
décideurs, mais un dé�  scienti� que di�  cile 
à relever du fait de la faible prévisibilité sai-
sonnière atmosphérique sous nos latitudes.

Ainsi, dans les années 2000, les pre-
mières applications de la prévision sai-
sonnière pour la gestion de la ressource 
en eau se sont développées sur les régions 
tropicales, car elles béné� cient d’une meil-
leure prévisibilité. En métropole, les ser-
vices d’aide à la décision ont pris en compte 
l’inertie des aquifères (applications pour les 
nappes phréatique) et se sont appuyés pour 
les eaux de surface sur des prévisions clima-
tologiques, intégrant les scénarios météo-
rologiques des années passées (projet 
PREMHYCE (AFB/MTES) porté par IRSTEA).

Cependant, dans le cadre du projet FP7/
Euporias (2013-2016), l’Union européenne 
a souhaité soutenir le développement des 
services climatiques reposant sur les prévi-
sions saisonnières en Europe. Météo-France 
a ainsi conçu et évalué un prototype pour 
la gestion saisonnière de la ressource en 
eau de surface dénommé RIFF (http://ri� .
euporias.eu/fr ), en lien étroit avec deux 
gestionnaires (l’EPTB Seine Grands Lacs et 
le Syndicat mixte d’études et d’aménage-
ment de la Garonne) et démontré l’intérêt 
potentiel de ce service. En Europe, un tra-
vail équivalent a été mené par les collègues 
suédois du SMHI (Swedish Meteorological 
and Hydrological Institute).

��������������������������������������������������������������
��������œ����������������������������������������

Jean-Michel SOUBEYROUX
Météo-France, Directeur Adjoint Scienti� que 

de la Climatologie et des Services 
Climatiques, Toulouse

  jean-michel.soubeyroux@
meteo.fr

Le passage d’un prototype à un véri-
table service climatique à vocation opéra-
tionnelle sur l’ensemble de la France a été 
mené entre 2017 et 2018 dans un contexte 
d’évolution rapide des outils, tant des 
modèles climatiques de prévision sai-
sonnière que des outils de modélisation 
hydrologique. La saison d’étiage 2019 a 
permis de tester une première version 
du service. Celui-ci intègre les prévisions 
hydrologiques (débit, humidité des sols, 
stock nival) à échéance de 6 mois fondées 
sur les scénarios climatiques du modèle 
de prévision saisonnière de Météo-France, 
actualisés chaque mois. Mais il s’accom-
pagne en outre d’une analyse du contexte 
(conditions climatiques et hydrologiques 
passées et récentes) et d’une expertise sur 
la prévisibilité saisonnière spéci� que de la 

situation en cours. Une présentation de ces 
di� érents produits est disponible sur le site 
extranet de prévision saisonnière : http://
seasonal.meteo.fr/node/266

De nombreux travaux de recherche 
sont aujourd’hui menés pour améliorer 
cette première version de service clima-
tique. En particulier, des travaux sont en 
cours, sous l’égide du ministère en charge 
de l’environnement, avec le BRGM et le 
Laboratoire METIS, pour développer et 
évaluer des prévisions saisonnières des 
ressources en eau souterraine à l’aide de 
la plateforme partenariale Aqui-FR. L’e� ort 
porte aussi sur la portabilité du service à 
l’échelle du bassin méditerranéen via le 
projet européen Medscope, avec des cas 
d’étude sur la Garonne, la Durance, l’Ebre 
et le Pô.  

Irrigation de culture. 
© ADOBE STOCK
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FIGURE 3
Évolution de l’indice piézométrique 
standardisé de 1950 à 2100 pour deux 
scénarios d’émission de gaz à e� et de 
serre�: à gauche, scénario RCP2.6 dit à 2 °C, 
à droite scénario RCP8.5 dit�tendanciel.
SOURCE�: FLORENCE HABETS ET AL., PROJET AQUI-FR

FIGURE 4 / Occurrence des sécheresses en nappe sur 
le�domaine Aqui-FR�: pour chaque période de 30�ans 
(couleurs) et tous les modèles de climat de chaque 
scénario RCP (forme du symbole), les points représentent 
l’extension moyenne (abscisse), l’intensité moyenne 
(ordonnée) et la durée (taille du symbole) des épisodes de 
sécheresse en nappe. Une�sécheresse est considérée avec 
un�niveau très bas (période de retour 10�ans).
SOURCE�: FLORENCE HABETS ET AL., PROJET AQUI-FR

Moyenne 14 projections
RCP8.5 (scénario tendanciel)

1956 1976 1996 2016 2036 2056 2076 2096

1,5

1,0

0,5

0,0

-0,5

-1,0

-1,5

-2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

-0,5

-1,0

-1,5

RCP8.5

Moyenne 8 projections
RCP2.6 (scénario à 2°C)

1956 1976 1996 2016 2036 2056 2076 2096

RCP2.6

0 20 40 60 80

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

In
te

ns
ité

 d
es

 s
éc

he
re

ss
es

 e
n 

na
pp

e

Occurence des sécheresses en nappe

Niveaux :

très hauts
modérément hauts
moyens
modérément bas
bas
très bas

In
di

ce
 P

ie
zo

m
et

riq
ue

 S
ta

nd
ar

di
se

 (
IP

S
)

In
di

ce
 P

ie
zo

m
et

riq
ue

 S
ta

nd
ar

di
se

 (
IP

S
)

  RCP2.6
  RCP8.5
  RCP4.5
  1950-1980
  1980-2010
  2010-2040
  2040-2070
  2070-2100



37HORS SÉRIE_LES GÉOSCIENCES AU CŒUR DES ENJEUX DE DEMAIN

Quelles ressources en eau pour demain ?

•���� �µ��� ��� �������� �������� ��������•� �������
�������� ���� ���� ��������� ��������������� ���
�
����������������������������§������
���������������
�����������������������������������������•��������
���������������������������������������������
�������
����	������
���������������������������
����������������������
������������������������������� �
�����������

5

�…•‡‚Š„‡�”•‰•…•�Š€•‰�ƒ‚�‰•ˆ“•ˆ„��•ˆ‰Š€•• …� ˆ‰� „•†Š…•Š …�’Š‘
’‚€•€��„‚Šˆ‰” ••�•€�€••……�’‚‚…•�Šˆ‰•€•‚‚‰–�•�••’…‚•••ˆ„�‰•€••ŒŠ••‰�
’‡•€•† …�„‚Šˆ‰” ••�•‚‰•…€�•‚�•‚ˆ••‚� ˆ‰�’•‰•†•�•‡•� ‹ •… Œ•…•••�
‚ƒ�” ••�•€‚Š†•€��•‡•��ŽŠ•‘���Šˆ•ŽŠ•�̂ Š•••† …�’… •ƒ‚•�•€�••’•†••‰�
•‚�••’‚‹•�‚Š�Šˆ‰•€• ˆ‰•ˆ„� ˆ‰�•ˆ••„ ••‚ˆ�‚ƒ�’ €•��’•€•ˆ•� ˆ‰�
ƒŠ•Š•�†‡ ˆ„•€�•‚�  ŽŠ•ƒ•€��•‡Š€�•ˆ Œ…•ˆ„�Š€��•‰• ……•��•‚�• €•�•‡•�
’•€€Š•€�‚ˆ�•‡••–��‡•�����‘���ˆŠ•••† …�’… ••ƒ‚•�•€�ˆ‚”�•ˆ�•‡•�
’•‘‚’• ••‚ˆ …�’‡ €•–

A
B

S
T

R
A

C
T

REMERCIEMENTS Les auteurs tiennent à remercier l’ensemble des collaborateurs du projet, tous co-auteurs de Vergnes et al. (2019), ainsi que Julien Boé et Gildas Dayon 
du CERFACS, Claire Magand de l’AFB et les nombreuses personnes ayant soutenu ce projet.

BIBLIOGRAPHIE
Dayon G., Boé J., Martin É., Gailhard J., 2018. Impacts of Climate Change on the Hydrological Cycle over France and Associated Uncertainties. Comptes Rendus, Geoscience 
350, 141-53. Vergnes J.-P., Roux N., Habets F., Ackerer Ph., Amraoui N., Besson F., Caballero Y., Courtois Q., de Dreuzy J.-R., Etchervers P., Gallois N., Longuevergne L., Le Moigne 
P., Morel T., Munier S., Regimbeau F., Thiery D., Viennot P., 2019. The AquiFR Hydrometeorological Modelling Platform as a Tool for Improving Groundwater Resource Moni-
toring over France: Evaluation over a 60-Year Period. www.hydrol-earth-syst-sci-discuss.net/hess-2019-166/

PHOTO 5 / La source karstique 
de la Fosse Dionne à Tonnerre, 

dans l'Yonne (bassin versant 
de l'Armançon). © FOTOLIA


