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Les enjeux de l'hydrologie de l'anthropocene

Des territoires rattrapés par « l'effet ciseau » du changement climatique
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Consequences pour les usages

Usages de I'eau en 2020 (Source: France Stratégie, 2025)
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= Les évolutions de la ressource et de la température accentue les conflits d’usages
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Comment gerer la ressource et les usages ?

Une solution pour limiter les conflits :

* planifier I'allocation de |a ressource en eau en prenant en compte son
évolution (ex : PTGE, études HMUC...)

* Modélisation:
e QOutils pour évaluer la soutenabilité de différents scénarios
* Production d’indicateurs environnementaux et économiques pour appuyer la
décision
e Nécessite la modélisation de processus divers (hydrologie, agronomie,
économie...) via le couplage de modeles
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Mais c'est quol un modele ?

La structure basiqgue d’'un modele

Données
d'entrée

r MODELE A
Processus et parametres

Sorties du
modele
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Mais c'est quoi un modele ?

Les entrées de modele dans le cadre d’'une modélisation d’un territoire

Observations Scénario Sorties d'un
passées prospectlf autre modele

i MODELE A
Processus et parametres

Sorties du
modele
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Le couplage sans retroaction

La cascade de modeles

Autres entrées) Sorties du |_
du modele A modele B

Y
i MODELE A A
Processus et parametres
\_ J

Sorties du
modele

.

MODELE B
Processus et parameétres

N

Entrées
modele B

= Exécution séquentielle des modeles sans rétroaction
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Le couplage sans retroaction

Exemple en étude prospective sur la ressource en eau

(Topographie,I Climat )‘

Y
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Processus et parametres Processus et parametres
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Les futurs de l'eau

Exemple récent:
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Le couplage avec retroaction

Les modeles A et B s’influencent mutuellement pendant la simulation

Autres entrées) Sorties du |_
du modele A modele B
I

Y
r MODELE A Y ( MODELE B )
Processus et parametres Processus et parametres

. N / L A
I
Sorties du Autres entrées
modele du modele B
= Défi technique ardu (orchestration des modeéles, gestion des échelles de temps et

d’espace...)
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Le couplage ressource-usages..

Pour une simulation prospective d’un territoire de I'eau

Topographie, Consommation -
Climat, ... d'eau par les cultures
I
v

 MODELE HYDROLOGIQUE ) MODELE USAGE DE L'EAU
PAR LES CULTURES

A

I
e Climat,
[ Debits ) Q\ssolement, )

= Evolution de I'assolement fournie par un scénario prospectif
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.. et des autres interactions du territoire

Exemple de couplage ressource-usage avec un modele économique modifiant I'assolement

Topographie, Consommation _ I
[ i gmp I:l'eau par les cultures) il Rendements )_
| y
MODELE HYDROLOGIQUE MODELE USAGE DE L'EAU
PAR LES CULTURES
a o
& a
Q; Q;

L !
[
. Sols, régles
- (_oeors ) —
Climat | Assolement

A

MODELE CLIMATIQUE MODELE ECONOMIQUE

o ay
o a
Gi ui
3 A
missions Politiques
de GES, .. ubliques, ..

Carrefour de l'innovation INRAE - L'eau, ses usages, sa gestion — 11/06/2026



Entre hydro et agro.. un compromis a trouver ?

Chaque modele représente plus ou moins finement les processus

Modeles hydrologiques

N e

conceptuel global Semi-distribué surface SD surface + souterrain Distribué surface + souterrain

Modeles usages (Agronomie / économie)

)

Agronomie seule Agronomie SD + micro-économie Agronomie + modele agents
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Exemples de modeles couples hydro-agro

J2000, le modele hydrologique distribué orienté processus

Precipitation Evapotranspiration

* Centré sur les processus Canopee |
hydrologiques =K, _ B

* Impact de l'occupation du sol sur Irrigation Neige - Barrages /
I’hydrologie Ecoulements | dérivations

lateraux

* Possibilité d’'intégrer de nombreuses

sources d’usages Sol (ol & N
. T ) inférieur
= Parametres a dire d’expert ' ) —
= Calage complexe Ao
Retenues S u
Aquifére (s_uréfieur F
Exemple d’utilisation: Etude de I'impact de la source et inférieur) -
d’irrigation (retenues collinaires, pompage...) sur les \
hydrosystemes d’un sous-bassin versant Eau potable }« ,
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Exemples de modeles couples hydro-agro

MAELIA la plateforme multi-agents de la parcelle au bassin versant

e Y
—b

* Modele centré sur la modélisation gent basecdiayEiem
du comportement des agriculteurs Description of system
* Nécessite beaucoup d’informations ﬁ’ v

a I'échelle de la parcelle et de \
I'exploitation Soil map _R;\J f//)
=

Communicatior
\ n — at
= Modele colteux en temps de calcul Ol

= Calage des parametres complexe

l/"@b,, Objects

Environment %

Exemple d’utilisation: impact des
pratiques agro-écologiques et de la
diversification agricole sur 'usage de
I'eau

Administrative -
zones
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Exemples de modeles couples hydro-agro

Le modele intégré de 'Aude : du projet Talanoa-Water
t Assolement

Modéle planification économique Modéle agronomique

7 D SIMETAW

*  Modele parcimonieux centré sur I’hydrologie Données
* Pas d’impact de I'occupation du territoire sur me 7

I’hydrologie BTN s
* Impact de l'usage de la nappe non représenté pgmangle
* Représentation rustre du comportement des i irrigation

irrigants 5
= Calage des parametres hydrologiques via V774 e /

découplage pour obtenir des débits simulés : =

proches des observés

Situation
hydrologique

5

Exemple d’utilisation: Etude d’impact autour de
la gestion de retenues multi-usages et de

I'impact des politiques publiques sur les filiéres a'zer‘,’f:
agricoles et leur usage de l'eau '

Débits 4
aréldvements Rendements
agricoles
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Des defis pour la recherche

Nécessité de prendre en compte les usages principaux des difféerents
compartiments de la ressource pour déduire la disponibilité en eau.

Disponibilité et fiabilité des données d'entrée ?

Le calage de ces modeles présente plusieurs difficultés :
* Nombreux parametres (équifinalité)
* Nombreuses sorties d'intérét

* Certaines sorties d'intérét peuvent étre des variables difficilement observables (ex :
consommation des cultures)

* Fixer des parametres fixes dans un monde non stationnaire ?

Comment quantifier les incertitudes des modeles combinés
* dues aux parametres d'entrée
* dues aux différentes modélisations possibles
* portant sur les différentes sorties d'intérét ? (Approche ensembliste, méthode
qualypso)

= Priorités Inrae 2025-2030:
Défi recherche et innovation « Pilotage des ressources en eau »
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