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Contexte

= Enjeu Crues et étiages séveres = contraintes majeures pour la gestion de
I"'eau et I"évaluation de la vulnérabilité du bassin.

Leur analyse complete les trajectoires climatiques, centrées sur les
tendances et la variabilité long-terme multi-décennale.
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= Enjeu Crues et étiages séveres = contraintes majeures pour la gestion de
I"'eau et I"évaluation de la vulnérabilité du bassin.

Leur analyse complete les trajectoires climatiques, centrées sur les
tendances et la variabilité long-terme multi-décennale.

= Verrou La restitution de leurs dynamiques demeure un test exigeant pour la
modélisation hydrologique régionale.

Analyse de sa capacité a reproduire les événements historiques
extréemes.
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= Enjeu

= Verrou

= QObjectifs
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Contexte

Crues et étiages séveres = contraintes majeures pour la gestion de
I"'eau et |"évaluation de la vulnérabilité du bassin.

Leur analyse complete les trajectoires climatiques, centrées sur les
tendances et la variabilité long-terme multi-décennale.

La restitution de leurs dynamiques demeure un test exigeant pour la
modélisation hydrologique régionale.

Analyse de sa capacité a reproduire les événements historiques
extréemes.

= Evaluer la restitution des crues et étiages historiques
= |dentifier des séquences critiques pour la scénarisation phase 9
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Un développement continu des outils
= Acquis phase 8
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Un développement continu des outils
» Acquis phase 8 (= Piézometre A Station hydrometrique — Réseau hydraulique moddie fjdm\ggg-"
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Un développement continu des outils
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Un développement continu des outils

= Nouveautés et chantiers phase 9

= Amélioration de la restitution des extrémes

= Fonctionnalités de scénarisation avancée
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Un développement continu des outils

= Nouveautés et chantiers phase 9

= Amélioration de la restitution des extrémes

 Ruissellement par sursaturation des sols
* Reprise évaporatoire pour les étiages longs

 Intégration du drainage artificiel agricole

= Fonctionnalités de scénarisation avancée
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Un développement continu des outils

= Nouveautés et chantiers phase 9

= Amélioration de la restitution des extrémes

 Ruissellement par sursaturation des sols
* Reprise évaporatoire pour les étiages longs

 Intégration du drainage artificiel agricole

= Fonctionnalités de scénarisation avancée

« Module de gestion dynamique d’ouvrages et/ou de
forcages
-rA H GRANDS
> Lacs-réservoirs =— IACS

e

> Prélévements souterrains
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Un développement continu des outils

= Nouveautés et chantiers phase 9

= Amélioration de la restitution des extrémes

 Ruissellement par sursaturation des sols
* Reprise évaporatoire pour les étiages longs

 Intégration du drainage artificiel agricole

= Fonctionnalités de scénarisation avancée

« Module de gestion dynamique d’ouvrages et/ou de
forcages

1A i GRANDS
> lacs-réservoirs == JACS

> Prélévements souterrains

« Demande en eau agricole/offre aquifere
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Un développement continu des outils

= Nouveautés et chantiers phase 9

= Amélioration de la restitution des extrémes

 Ruissellement par sursaturation des sols
* Reprise évaporatoire pour les étiages longs

 Intégration du drainage artificiel agricole

= Fonctionnalités de scénarisation avancée

« Module de gestion dynamique d’ouvrages et/ou de
forcages

rA i GRANDS
> lacs-réservoirs =— IACS

e

> Prélévements souterrains

« Demande en eau agricole/offre aquifere

« Occupation dynamique des sols au cours du temps

Colloque du PIREN Seine - 22-23 septembre 2026 Reconstitution des extrémes hydro-climatiques: Etiages et débits de crues | 12



Un développement continu des outils

= Nouveautés et chantiers phase 9

Amélioration de la restitution des extrémes

« Ruissellement par sursaturation des sols
« Reprise évaporatoire pour les étiages longs

 Intégration du drainage artificiel agricole

Fonctionnalités de scénarisation avancée

« Module de gestion dynamique d'ouvrages et/ou de
forcages
-rA H GRANDS
> Lacs-réservoirs =— LACS

e
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Un développement continu des outils

= Nouveautés et chantiers phase 9
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Fonctionnalités de scénarisation avancée

« Module de gestion dynamique d'ouvrages et/ou de
forcages
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Application en contexte de crue locale inédite £ =ix

BASSIN DU LOING

= Bassin du Loing : Crue majeure de mai-juin 2016

* (entennale a pluri-centennale

0°0" 2°0'E 4°0'E 6°0'E
T T T T

1
N,0.08

50°0'N
T
-

49°0'N
T
1
N,0.6%

48°0'N
T
1
N.0.8%

Précipitation cumulées [mm| il
du01/05/2016 au 30/06/2016
115-212
212-237
B 237 - 252
" Il 252-279

B 279 - 432
0°0’

1
N,OoL

0 25  50km

L 1
2°0'E 4°0'F. 6°0'E

Colloque du PIREN Seine - 22-23 septembre 2026 Reconstitution des extrémes hydro-climatiques: Etiages et débits de crues | 15



Application en contexte de crue locale inédite
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BASSIN DU LOING

Application en contexte de crue locale inédite

= Bassin du Loing : Crue majeure de mai-juin 2016
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Application en contexte de crue locale inédite \ B
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= Bassin du Loing : Crue majeure de mai-juin 2016
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Application en contexte de crue locale inédite
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Application en contexte de crue locale inédite
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BASSIN DU LOING

= Bassin du Loing : Crue majeure de mai-juin 2016

* (entennale a pluri-centennale

2°15,000°E 2°30,000°E 2°45,000°E 3°0,000°E 3°15,000°E 3°30,000°E
1 L ! I ! I

g “ Dammarie-les-Lys
gl A O O i RMSE 1981-2014 (m
S Dammarie- les-Lys
g (cccL) =y
> ! > | BT 0-2
= Modele CawaQs de I'hydrosystéme local | Le Loing & Episy
Fontainebleau 2 5
(CBSF) -
La 4
3 5 F4390001 : Le-Loing-a-Episy m3s1 4390001 : Le-Loing-a-Episy ey 1
g L=
as0 |- ] . | — 450 |- ! . ! ] g ~ T
§ % (CRAI) illebougis
400 = — 400 |- 358 m3 s ] i @v[cm))g
350 |- 30 - —
300 |- . — 300 |- , — @C&?§$] Eirselles e Boca
20 - o — 250 I — - o SN \ _Migneres é ‘ P;qnes’ y
200 * . § Seichebriéres (CRAI) (CRAT) Cudot
— -1 200 b — 24 ‘,(PITH)'
I : + 150 |- : - ' ‘ 2 N e s
L = . ,\:: :“,f -
100 100 - g r] R = @Vnry -aux- Loges \ 5 ;{\x(’\' 0 \ Rt Som;lecal =
FFiinY (ETAM) -~ _~Nogent-sur- Vemlsson — & \ Al elléror \ (CRAI)]
50 50 ;—w * | -7 (ca,‘u) 8. 1L ‘ hzclllz‘my‘ ” \200
0 0 -4 7 £ \Champignes S\ t\ \\\\‘

(CRAD - ISR g

47°45,000'N
1

2016 2017 2016 2017 \ 77 AN A e e
. , . . . . b ;,\,’ Pt // “ J A o /_q‘ k‘ 00 R4*\’ Y
Modele régional initial Modele local N s \\
+ améliorations conceptuelles e - ﬂ"'
G-nr

0 5 10 20 40 km \ﬁ‘ &
A G

= (rues locales extrémes simulées en climat futur : — ' (T
g(e)l‘:l)gs de pOlnte attelgnant 2 d 3 fOIS CEIUl de Piézométrie moyenne de subsurface (1981-2014) [mNGF]
. |

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Colloque du PIREN Seine - 22-23 septembre 2026 Reconstitution des extrémes hydro-climatiques: Etiages et débits de crues | 22



Du local vers le régional

= Distributions des débits maximums annuels historiques et projetés simulés - Paris Austerlitz

Paris-Austerlitz : maxima annuels de débit
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Du local vers le régional

= Distributions des débits maximums annuels historiques et projetés simulés - Paris Austerlitz
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Un recul centennal sur les extrémes

s La Seine au pont d'Austerlitz, 1885-2025 Débit journalier
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Un recul centennal sur les extrémes
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» Renaturalisation des

débits mesurés a
Paris-Austerlitz

«  Chroniques = iAacs
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Un recul centennal sur les extrémes
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Reconstitution historique des condltlons de surface

= Données hydrométéorologiques (Bonnet, 2018)

 Reconstruction spatialisée journaliere 1851-2010
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Reconstitution historique des condltlons de surface

Evolution temporelle de la criticité des
1910

= Données hydrométéorologiques (Bonnet, 2018)
- Reconstruction spatialisée journaliére 1851-2010 sl T m ‘

% 0.8 19153 1925
1200

I T

1100 | Précipitations

1000 |
900 |
800 |- ‘ e
700 - Y
600 | |
500 |

=

« Développée pour représenter variations décennales,
multi-décennales et variabilité quotidienne
spécifiquement sur le bassin de la Seine

k=)
=} (]

« NOAA 20CRv2c : Réanalyse atmosphérique historique
« SAFRAN : Référence météorologique locale

950 |- ETP

900 | : f .&
850 |- ‘ Moot 4 Wl
800 | \‘ “ 1,! ” |
750 | | V

700 i

650 | | | I | | l |
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Données SAFRAN —— Données R. Bonnet ——

Cumul annuel [mm an"'] Cumul annuel [mm an"]

Colloque du PIREN Seine - 22-23 septembre 2026 Reconstitution des extrémes hydro-climatiques: Etiages et débits de crues | 36



= Données hydrométéorologiques

Reconstitution historique des conditions de surface

Evolution temporelle de la criticité des crues

(Bonnet, 2018)
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Reconstitution historique des conditions de surface

Surfaces urbanisées (%)
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Reconstitution historique des conditions de surface
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= Données hydrométéorologiques

Reconstitution historique des conditions de surface
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(Bonnet, 2018)
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Reconstitution historique des conditions de surface
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= Données hydrométéorologiques

Rejeu des crues historiques

(Bonnet, 2018)

Evolution temporelle de la criticité des crues
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Criticité des étiages historiques

Q20 = 77/6 m?3 5-1; D1976 =99 jOUI'S

Classification de la sévérité des étiages Sévérité : e Faible Modérée o Sévere e Trés sévere

= (Caractérisation de la .
7 7 g 7 7 g0 60 -
severlte.des etlages b . ®
de la Seine a Paris-  £3 o %o oo
Austerlitz e N ® e o ®
) @ 9; ] [ 4 Sl | [ ..Q ﬁ e
7 S 30 ) ® @ .. e 1996 1581
E‘ﬁ 20 s e o* o ?. ... o ® ® .. o \
7 7 o4 7 . °og 7 © hd o ©
» Seve”te ¢ II'ItEI'ISIte 10 - .i *s e ° o Q3 )
+ durée. . : | | , Q2 |
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Durée de I'événement normalisée

= Chaque année est
representée par son
événement le plus
sévere.

Colloque du PIREN Seine - 22-23 septembre 2026 Reconstitution des extrémes hydro-climatiques: Etiages et débits de crues | 43



= (Caractérisation de Ia
sévérité des étiages
de la Seine a Paris-
Austerlitz.

» Sévérité : intensité

+ durée.

= Chaque année est
representée par son
événement le plus
sévere.
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Performances : Etiages trés séveéres
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année écartée
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Conclusion

= Références Constituer et documenter un corpus partagé de crues et d'étiages
communes critiques, décliné selon plusieurs intensités et durées.
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Conclusion

= Références Constituer et documenter un corpus partagé de crues et d'étiages
communes critiques, décliné selon plusieurs intensités et durées.
= Approche Structurée par l'identification de « trajectoires coeur » + scénarisation de

séquences climatiques critiques générant des extrémes.

originale
= Verrou : Caractériser ce que pourraient étre les extrémes climatiques.
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» Références
communes

= Approche
originale

transdisciplinaire
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Conclusion

Constituer et documenter un corpus partagé de crues et d'étiages
critiques, décliné selon plusieurs intensités et durées.

Structurée par l'identification de « trajectoires coeur » + scénarisation de
séquences climatiques critiques générant des extrémes.

= Verrou : Caractériser ce que pourraient étre les extrémes climatiques.

Modélisation des usages (agricoles, AEP, industriel, réqulation anthropique
du cycle de l'eau-soutien étiage).

Evaluation des impacts sur la ressource en eau par modélisation
emboitée multi-échelle : du régional vers les territoires.
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Conclusion

= Références Constituer et documenter un corpus partagé de crues et d'étiages
communes critiques, décliné selon plusieurs intensités et durées.

= Approche Structurée par l'identification de « trajectoires coeur » + scénarisation de
originale séquences climatiques critiques générant des extrémes.

= Verrou : Caractériser ce que pourraient étre les extrémes climatiques.

transdisciplinaire  Modélisation des usages (agricoles, AEP, industriel, régulation anthropique
du cycle de I'eau-soutien étiage).

Evaluation des impacts sur la ressource en eau par modélisation
emboitée multi-échelle : du régional vers les territoires.

» FEvaluations Comparer les scénarios a partir d'indicateurs et de seuils partagés pour
quantifiées identifier les vulnérabilités, les seuils critiques et les stratégies de gestion
adaptées.
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(Gallois et al., 2026)

(Girod et al., 2025)

(Gallois et Flipo, 2024)

(Flipo et al., 2023)

(Gallois et al., 2021)

(Bonnet, 2018)

(Gallois et al., 2025)

Merci de votre attention !
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