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Résumé

Du fait des évolutions climatiques et démographiques planétaires actuelles, une pression accrue sur
la ressource « eau » est prévue a plus ou moins long terme. I’eau prélevée pour des usages anthropiques
provient a la fois de sources de surface (riviéres) et souterraines (aquiféres), qui, malgré des dynamiques
différentes, sont interconnectées. L’identification de cette continuité hydrique entre eaux de surface et
eaux souterraines a permis I’émergence du concept d’hydrosystéme englobant les deux milieux. L’étude
des hydrosystémes permet de caractériser la ressource en eau dans son ensemble et facilite ainsi la mise
en place des politiques de gestion.

Les travaux de these présentés dans ce mémoire s’inscrivent dans une démarche de gestion intégrée
de la ressource en eau et visent & caractériser et modéliser la dynamique d’un hydrosystéme fortement
anthropisé : ’hydrosystéme Seine. Pour cela, cette thése se focalise sur I’étude de 'interface connectant
les eaux de surface et souterraines ('interface nappe-riviére) et s’appuie sur une conceptualisation de
Pinterface nappe-riviére en tant qu’objet emboité autour du réseau hydrographique. Cette vision de
I'interface lui confére un caractére multi-échelle. En effet, 'interface nappe-riviére est associée & la plaine
alluviale & I’échelle régionale, au sein de la plaine alluviale au corridor hyporhéique, et ainsi de suite
jusqu’a l'interface eau-benthos. Cette vision de I'interface nappe-riviére permet, de plus, de hiérarchiser
les flux au sein de ’hydrosystéme. L’alimentation de I'interface est majoritairement assurée par les flux
souterrains régionaux convergeant vers le réseau hydrographique. Ces flux sont ensuite répartis au
sein de la plaine alluviale suivant ses hétérogénéités structurales (géométriques, hydrodynamiques),
avant d’atteindre le corridor hyporhéique. La modélisation multi-échelle de I'interface nappe-riviére de
I’hydrosystéme Seine, effectuée dans ce travail de thése s’appuie sur ces concepts.

Ainsi, dans un premier temps, les flux régionaux au sein de I’hydrosystéme ont été définis. Pour cela,
une méthodologie de calibration d’un modeéle couplé, simulant conjointement les écoulements de surface
et souterrains, a été développée. Cette procédure de calibration, en deux étapes, intégre la potentielle
dépendance des paramétres souterrains aux paramétres de surface. La premiére étape consiste & calibrer
le bilan hydrique de surface afin de définir de maniére adéquate la recharge conditionnant la calibration
des paramétres souterrains. La calibration de surface s’appuie sur la construction d’une fonction objectif
multiple & base physique, combinant des débits moyens observés et une chronique de débit ruisselé
définie par séparation d’hydrogramme. La minimisation de cette fonction objectif assure la définition
de paramétres de surface reproduisant un bilan hydrique non-biaisé et permet ainsi la calibration
de paramétres souterrains qui assurent une reproduction appropriée des flux régionaux au sein de
I’hydrosystéme.

Une fois ces flux régionaux caractérisés, la répartition de ces flux le long du réseau hydrographique
a Déchelle régionale est ensuite étudiée. Pour cela, afin d’affiner l'estimation des échanges nappe-
riviére, les hétérogénéités locales au sein du corridor hyporhéique et de la plaine alluviale peuvent
étre prises en compte par le modéle régional. Une méthode particuliére de définition des parameétres
équivalents de l'interface nappe-riviére est présentée. Cette méthode s’appuie sur une modélisation
emboitée répondant a la conceptualisation de 'interface nappe-riviére. Elle prend ainsi en compte deux
modéles de résolutions différentes : un modéle régional de résolution grossiére permettant d’estimer



les flux souterrains de grande ampleur alimentant la plaine alluviale et un modéle intermédiaire de la
plaine alluviale de résolution plus fine. Suivant un procédé de changement d’échelle, les parameétres
hydrodynamiques de la plaine alluviale et du corridor hyporhéique définis & 1’échelle intermédiaire
peuvent ensuite étre transférés a 1’échelle régionale. La modélisation réalisée a ’échelle régionale prend
ainsi en compte les hétérogénéités définies a I’échelle intermédiaire.

Pour finir, une application de gestion intégrée de la ressource en eau est proposée. Afin de mettre
en place un cadre favorable a la modélisation multi-échelle des interfaces nappe-riviére, les plaines
alluviales sont introduites au sein du modéle régional. Les résultats de quantification des échanges

I sont fournis par

nappe-riviére a I'échelle régionale sont présentés. En moyenne, environ 180 m? s~
les aquiféres au réseau hydrographique. La majorité des échanges est réalisée le long du réseau hydro-
graphique principal (100 m® s7!). Les échanges moyens sont stables au cours de I’année. Une étude
des échanges nappe-riviere durant les années 1995-1996 et 2000-2001 précise le comportement de ’hy-
drosystéme lors d’années séches et humides. Sur une période humide (telle Pannée 2000-2001), une
augmentation des échanges est observée (160 m? s~! sont fournis par les aquiféres au réseau principal).
Durant la période séche, malgré une baisse de 75% de la recharge sur I’hydrosystéme, ’alimentation du
réseau hydrographique principal reste stable par rapport & la moyenne (environ 110 m? s7!). Cela est
principalement da & une diminution des réinfiltrations du réseau hydrographique (diminution de 35%
par rapport aux réinfiltrations moyennes) et a une augmentation de alimentation de la plaine alluviale
par les aquiféres régionaux (augmentation de 30% par rapport a l’alimentation moyenne). Finalement,
I’étude du fonctionnement du bassin de la Seine permet de définir la vulnérabilité de ’hydrosystéme
aux modifications naturelles et anthropiques du cycle de 'eau et s’inscrit ainsi dans une dynamique de
gestion intégrée de la ressource.
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