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Contexte

 Enjeu Crues et étiages sévères = contraintes majeures pour la gestion de
l’eau et l’évaluation de la vulnérabilité du bassin.

Leur analyse complète les trajectoires climatiques, centrées sur les
tendances et la variabilité long-terme multi-décennale.
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l’eau et l’évaluation de la vulnérabilité du bassin.

Leur analyse complète 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 à reproduire les événements historiques
extrêmes.
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Contexte

 Enjeu Crues et étiages sévères = contraintes majeures pour la gestion de
l’eau et l’évaluation de la vulnérabilité du bassin.

Leur analyse complète 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 à reproduire les événements historiques
extrêmes.

 Objectifs ▪ Évaluer la restitution des crues et étiages historiques

▪ Identifier des séquences critiques pour la scénarisation phase 9
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 Acquis phase 8

Un développement continu des outils 
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 Acquis phase 8

• 96 200 km2

• 28 400 km de réseau hydrographique           
(6 830 km couplés avec le système aquifère).

• 20 horizons lithologiques
• Résolution aquifère de 100 à 3200 m.

▪ Modèle complet des principaux aquifères 
du bassin de la Seine :

Un développement continu des outils 
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• 28 400 km de réseau hydrographique           
(6 830 km couplés avec le système aquifère).

• 20 horizons lithologiques
• Résolution aquifère de 100 à 3200 m.

▪ Modèle complet des principaux aquifères 
du bassin de la Seine :

Un développement continu des outils 

▪ HYMIT : Émulation du formalisme de 
CaWaQS en 1D en amont de chaque station 
hydrométrique dans le domaine de Fourier.

▪ Application régionale 
• calibrée dans le domaine fréquentiel 
• validée dans le domaine temporel

221 stations hydrométriques
269 piézomètres

(Flipo et al., 2023; Gallois et al., 2021)
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 Nouveautés et chantiers phase 9

▪ Amélioration de la restitution des extrêmes

▪ Fonctionnalités de scénarisation avancée
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(6 830 km couplés avec le système aquifère)

• 20 horizons lithologiques
• Résolution aquifère de 100 à 3200 m.

▪ Modèle complet des principaux aquifères 
du bassin de la Seine :

Un développement continu des outils 
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▪ HYMIT : Émulation du formalisme de 
CaWaQS en 1D en amont de chaque station 
hydrométrique dans le domaine de Fourier.

▪ Application régionale 
• calibrée dans le domaine fréquentiel 
• validée dans le domaine temporel

221 stations hydrométriques
269 piézomètres

(Flipo et al., 2023; Gallois et al., 2021)
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 Nouveautés et chantiers phase 9

▪ Amélioration de la restitution des extrêmes

• Intégration du drainage artificiel agricole

▪ Fonctionnalités de scénarisation avancée

• Reprise évaporatoire pour les étiages longs

• Ruissellement par sursaturation des sols
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▪ HYMIT : Émulation du formalisme de 
CaWaQS en 1D en amont de chaque station 
hydrométrique dans le domaine de Fourier.

▪ Application régionale 
• calibrée dans le domaine fréquentiel 
• validée dans le domaine temporel

221 stations hydrométriques
269 piézomètres

(Flipo et al., 2023; Gallois et al., 2021)
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 Nouveautés et chantiers phase 9

▪ Amélioration de la restitution des extrêmes

• Intégration du drainage artificiel agricole

▪ Fonctionnalités de scénarisation avancée

• Reprise évaporatoire pour les étiages longs

• Ruissellement par sursaturation des sols

• Module de gestion dynamique d’ouvrages et/ou de 
forçages 

➢ Lacs-réservoirs

➢ Prélèvements souterrains
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• calibrée dans le domaine fréquentiel 
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▪ HYMIT : Émulation du formalisme de 
CaWaQS en 1D en amont de chaque station 
hydrométrique dans le domaine de Fourier.

▪ Application régionale 
• calibrée dans le domaine fréquentiel 
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Application en contexte de crue locale inédite
 Bassin du Loing : Crue majeure de mai-juin 2016

• Centennale à pluri-centennale
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Application en contexte de crue locale inédite

Débits observés 447 m3 s-1

 Bassin du Loing : Crue majeure de mai-juin 2016
• Centennale à pluri-centennale
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• 7 000 km2  (4 175 km²)
• 2 200 km de rivières en échange avec le système aquifère

• 9 horizons lithologiques
• Résolution aquifère de 40 à 640 ha
• 16 stations hydrométriques, 27 piézomètres

Application en contexte de crue locale inédite

 Modèle CaWaQS de l’hydrosystème local

 Bassin du Loing : Crue majeure de mai-juin 2016
• Centennale à pluri-centennale
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Application en contexte de crue locale inédite

Piézométrie moyenne de subsurface (1981-2014) [mNGF]

RMSE 1981-2014 (m)

 Modèle CaWaQS de l’hydrosystème local

 Bassin du Loing : Crue majeure de mai-juin 2016
• Centennale à pluri-centennale

Le Loing à Épisy
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 Modèle CaWaQS de l’hydrosystème local

Application en contexte de crue locale inédite
 Bassin du Loing : Crue majeure de mai-juin 2016

Modèle local 
+ améliorations conceptuelles

Modèle régional initial

m3 s-1 m3 s-1

146 m3 s-1

358 m3 s-1

Ruissellement Dunien
Intégration du drainage agricole

Piézométrie moyenne de subsurface (1981-2014) [mNGF]

RMSE 1981-2014 (m)

Le Loing à Épisy

• Centennale à pluri-centennale
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 Crues locales extrêmes simulées en climat futur : 
débits de pointe atteignant 2 à 3 fois celui de 
2016.
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Du local vers le régional
 Distributions des débits maximums annuels historiques et projetés simulés – Paris Austerlitz
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Du local vers le régional
 Distributions des débits maximums annuels historiques et projetés simulés – Paris Austerlitz
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Du local vers le régional
 Distributions des débits maximums annuels historiques et projetés simulés – Paris Austerlitz

Crue 2018

Crue 1910
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Un recul centennal sur les extrêmes
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Un recul centennal sur les extrêmes

Qmax

Qmoy
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Un recul centennal sur les extrêmes

Qmax

Qmoy
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Un recul centennal sur les extrêmes
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Qmoy
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Un recul centennal sur les extrêmes

Qmax

Qmoy
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Un recul centennal sur les extrêmes

Qmax

Qmoy

 Renaturalisation des 
débits mesurés à 
Paris-Austerlitz 
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 Renaturalisation des 
débits mesurés à 
Paris-Austerlitz 

Qmax

Qmoy

Un recul centennal sur les extrêmes
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 Renaturalisation des 
débits mesurés à 
Paris-Austerlitz 

• Temps de transfert 
in-stream estimé 
par CaWaQS3.x 
calibré

• Chroniques 
journalières de débits 
de prise et relargage 
depuis 1949

Qmax

Qmoy

Un recul centennal sur les extrêmes
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• Reconstruction spatialisée journalière 1851-2010

(Bonnet, 2018) Données hydrométéorologiques

Reconstitution historique des conditions de surface
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• Reconstruction spatialisée journalière 1851-2010

• NOAA 20CRv2c : Réanalyse atmosphérique historique

• SAFRAN : Référence météorologique locale

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

(Bonnet, 2018) Données hydrométéorologiques

Reconstitution historique des conditions de surface
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• Reconstruction spatialisée journalière 1851-2010

• Contraintes observationnelles mensuelles et 
journalières sur précipitations et température

• NOAA 20CRv2c : Réanalyse atmosphérique historique

• SAFRAN : Référence météorologique locale
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spécifiquement sur le bassin de la Seine 
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Reconstitution historique des conditions de surface

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



38

• Reconstruction spatialisée journalière 1851-2010

(Bonnet, 2018) Données hydrométéorologiques

• Contraintes observationnelles mensuelles et 
journalières sur précipitations et température

• NOAA 20CRv2c : Réanalyse atmosphérique historique

• SAFRAN : Référence météorologique locale

• Développée pour représenter variations décennales, 
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spécifiquement sur le bassin de la Seine 

 Reconstruction de l’occupation du sol

• Zones urbaines : recensements INSEE 1901-2009

1900 2020

Reconstitution historique des conditions de surface
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• Reconstruction spatialisée journalière 1851-2010
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1900 2020

Reconstitution historique des conditions de surface

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



40

• Reconstruction spatialisée journalière 1851-2010

(Bonnet, 2018) Données hydrométéorologiques

• Contraintes observationnelles mensuelles et 
journalières sur précipitations et température

• NOAA 20CRv2c : Réanalyse atmosphérique historique

• SAFRAN : Référence météorologique locale

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

• Forêts : hypothèse d’une occupation forestière 
stable pré-1950

 Reconstruction de l’occupation du sol

• Zones urbaines : recensements INSEE 1901-2009

1900 2020

• Agglomération parisienne : spatialisation affinée à 
partir des données IPR Île-de-France

1900 2020

Reconstitution historique des conditions de surface

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



41

• Reconstruction spatialisée journalière 1851-2010

(Bonnet, 2018) Données hydrométéorologiques

• Contraintes observationnelles mensuelles et 
journalières sur précipitations et température

• NOAA 20CRv2c : Réanalyse atmosphérique historique

• SAFRAN : Référence météorologique locale

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

• Forêts : hypothèse d’une occupation forestière 
stable pré-1950

• Terres arables : variable d’ajustement spatial

 Reconstruction de l’occupation du sol

• Zones urbaines : recensements INSEE 1901-2009

1900 2020

• Agglomération parisienne : spatialisation affinée à 
partir des données IPR Île-de-France

1900 2020

Reconstitution historique des conditions de surface
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• Reconstruction spatialisée journalière 1851-2010

(Bonnet, 2018) Données hydrométéorologiques

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

 Reconstruction de l’occupation du sol

Rejeu des crues historiques
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Criticité des étiages historiques

Q2
Q3

Q4

Q20 = 77,6 m3 s-1; D1976 = 99 jours

Q
2
0

 Chaque année est 
représentée par son 
événement le plus 
sévère. 

 Sévérité : intensité
+ durée.

 Caractérisation de la 
sévérité des étiages 
de la Seine à Paris-
Austerlitz.
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 Cours d’eau principaux

Performances : Étiages très sévères

m3 s-1 3 807 km²

3 590 km²

12 660 km²

43 800 km²

26 %

58 %

61 %

61 %
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1 119 km² (26 %) m3 s-1

1

2 940 km² (50 %) 

2

2 110 km² (41 %) 

3

1 403 km² (81 %) 

4

1

2

3

4

 Cours d’eau « Jurassiques »

Performances : Étiages très sévères
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1 630 km² (78 %) m3 s-1

1 870 km² (95 %)

770 km² (82 %)

4 598 km² (79 %)

 Cours d’eau à fort soutien d’étiage

1

2

3

4

1

2

3

4

Performances : Étiages très sévères
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Conclusion
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 Références
communes

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

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

▪ Verrou : Caractériser ce que pourraient être les extrêmes climatiques.

 Approche Structurée par l'identification de « trajectoires cœur » + scénarisation de
séquences climatiques critiques générant des extrêmes.originale
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Modélisation des usages (agricoles, AEP, industriel, régulation anthropique 
du cycle de l'eau-soutien étiage).

transdisciplinaire

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

Comparer les scénarios à partir d’indicateurs et de seuils partagés pour
identifier les vulnérabilités, les seuils critiques et les stratégies de gestion
adaptées.
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Évaluation des impacts sur la ressource en eau par modélisation
emboitée multi-échelle : du régional vers les territoires.
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