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Qsˡtfoubujpo!ef!mǃˡuvef

Á Dans ce contexte, la DREAL Pays de la Loire souhaite caractériser, par une approche statistique et exploratoire, la sévérité 
des étiages sur le territoire ainsi que mǃjnqbdu!ef!dft!qiˡopnˠoft!tvs!mb!cjpmphjf!eft!dpvst!eǃfbv/

Á Qmvt!qsˡdjtˡnfou-!mǃpckfdujg!ef!dfuuf!ˡuvef!ftu!ef!nfofs!vof!tˡsjf!eǃbobmztft!bgjo!ef!sˡqpoesf!bvy!rvftujpot!tpvt-jacentes 
identifiées par la DREAL et ses partenaires publiques.

Contexte et Objectifs

¶ Quellessont les caractéristiquesdesétiagessur le territoire? Quelssont les secteursles plustouchés? Y a-t-il une
aggravationdesétiagesenPaysdela Loire?

¶ Quelestmǃjnqbdudecettehydrologieeǃˡujbhfsurmǃˡubuécologiquedescourseǃfbv?

¶ Quellessont les caractéristiquesdesétiagessur les têtes de bassinversant? Quelssont les principauxfacteursà
mǃpsjhjofdesassèchementsconstatés?Quelestmǃjnqbdudecesassèchementssurle régimehydrologiqueobservéplus
enavalsurlesbassinsversants?

Á Étude structurée autour de 3 phases complémentaires

Á Calendrier : Étude sur 2 années [2020 ƿ2022]

Á Nb˦usjtf!eǃpvwsbhf!;!ESFBM!Qbzt!ef!mb!Mpjsf!fu!bqqvj!ufdiojrvf!ef!mǃPGC!fu!ef!mǃBFCM

Á Nb˦usjtf!eǃÒvwsf!;!BOUFB!Hspvq!fu!TBSM!SJWF!)Qibtf!3*!ef!mǃˡuvef

ÇDbsbduˡsjtujrvft!ef!mǃˡuvef

Ç Les objectifs 
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Qsˡtfoubujpo!ef!mǃˡuvef

Une étude structurée en 3 phases :

PHASE 2 : Bobmztf!ef!mb!tfotjcjmjuˡ!eft!joejdbufvst!eǃˡubu!ˡdpmphjrvf!wjt-à-
wjt!ef!mǃizespmphjf!eǃˡujbhf

V Analyse de la littérature scientifique.
Vˆuvef!tubujtujrvf!eft!sfmbujpot!fousf!izespmphjf!eǃˡujbhf!fu!joejdbufvst!cjpmphjrvft

PHASE 1 : ̂ ubu!eft!mjfvy!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf!fu!ejbhoptujd!eft!ˡujbhft

VDbmdvm!eǃjoejdbufvst!izespmphjrvf!fu!dbsbduˡsjtbujpo!nˡtpmphjrvf!ev!ufssjupjsf
VTfdupsjtbujpo!tubujtujrvf!ev!ufssjupjsf!fu!tˡmfdujpo!eǃvo!ˡdiboujmmpo!ef!CW
VBobmztf!eˡubjmmˡf!ef!mǃizespmphjf!eǃˡujbhf!tvs!dfu!ˡdiboujmmpo!

PHASE 3 : Analyse du comportement des têtes de bassin versant

V Identification de 6 secteurs de tête de bassin
Vˆmbcpsbujpo!eǃvo!qspupdpmf!ef!ufssbjo!be!ipd
V Analyse des données et caractérisation du fonctionnement des T2BV

Contexte et Objectifs



Qibtf!2!;!ˆubu!eft!mjfvy!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf!'!
Diagnostic de la sévérité des étiages



Objectifs

Améliorationdesconnaissancessur les eǃˡujbhftet établirundiagnosticrégionalparune

caractérisationstatistiquedecesphénomènes.

ÉTATDESLIEUXSYNTHÉTIQUEDUTERRITOIRE:

Á Identificationet analysedes facteursde contrôlephysiqueset desvariablesde pressiontraduisantla diversitédes
contextessurle périmètrerégional.

CARACTÉRISATIONDEMǃIZESPMPHJFRÉGIONALE

ÁCalculeǃjoejdbufvsthydrologiquessynthétiques(et mobilisablesdans les autres phasesde
mǃˡuvef*

ÁMise en place de méthodesexploratoirespour caractériserla notion de « sévérité » des
phénomèneseǃˡujbhft

ANALYSEDÉTAILLÉEDESPÉRIODESEǃˆUJBHF:

ÁCaractérisermǃˡwpmvujpodemǃizespmphjfeǃˡujbhfet desprincipauxparamètresclimatiques.

ÁAnalyserles relationsentrepluviométrieet hydrologieeǃˡujbhf

Phase 1 : 
État des lieux & Diagnostic des étiages



Méthodologie globale

Uspjt!ˡubqft!ef!usbjufnfou!fu!eǃbobmztf!dpnqmˡnfoubjsft
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Indicateurs synthétiques
&

Éléments de diagnostic 
« large échelle»

Typologies 
&

Échantillon de BV

Nˡuipeft!eǃbobmztf
&

Éléments de diagnostic 
complémentaires

Caractérisation du territoire

Sectorisation du territoire 

Bobmztf!eˡubjmmˡf!eft!qˡsjpeft!eǃˡujbhf

Physique Pressions Hydrologie

Sévérité des étiages

Typologies Variables caractéristiques

Échantillon de BV

Tendances
eǃˡwpmvujpo

Relation pluviométrie 
- étiage

Influence assecs 
apicaux

Plateforme de 
visualisationdes 

principaux résultats

Phase 1 : 
État des lieux & Diagnostic des étiages



Ç Contexte physique

Géologie
Cumuls 
moyens

IDPR

Ç État écologique et Pressions

Profondeur
ZNS basses 
eaux

Á Seulement11 % des ME en bon 
état (Nord-Est)

Caractérisation du territoire 
Phase 1 : 

État des lieux & Diagnostic des étiages

Á Contexte multipression
marqué sur la partie sud Loire

Á 3 pressions dominantes :
- Morphologie
- Pollution diffuse
- Hydrologie

ÁTvs!mǃizespmphjf-!mft!qsfttjpot!
principales sont liées aux 
prélèvements associés aux 
vtbhft!ef!mǃfbv!(+ 6000 
points) et à mǃjoufsdfqujpo!eft!
gmvy!qbs!mft!qmbot!eǃfbv!
),!51!111!qmbot!eǃfbv*



Caractérisation du territoire 

Á La régionPaysde la Loireest à la croiséede 3 grands
ensembles géologiques : les Bassins Armoricains,
parisienset aquitains.

Á Le climat est océanique / océanique dégradé avec
gradientNord Ouest- Sud Est marquésur les cumuls
précipitéset évaporés. Les régimeshydrologiquessont
conditionnésparcesvariablesclimatiques.

Á Le contexte hydrogéologiquevarie égalementsur le
territoireavecdessecteursprincipalementsédimentaires
sur lesquels les nappessoutiennent les écoulements
(Sarthe,Loir,Aubance). Àmǃjowfstf-les secteursde socle
(bassin Armoricain)sont globalementcaractériséspar
uneprédominanceduruissellement.

Á Mǃizespmphjfest globalementsoumiseà un niveau de
pressionélevée(pressionscumulées),notammentsur la
partie sud Loire du territoire. A mǃjowfstf-les secteurs
préservés(bon état écologique)sont localisés sur le
quartNordEstdela région(Sartheamont,Loir)

Un territoire de contrastes

Phase 1 : 
État des lieux & Diagnostic des étiages



ÇHydrologie : Caractérisation des régimes hydrologiques

Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf

Le débit spécifique correspond à la  valeur de 
mǃjoejdbufvs!izespmphjrvf!)RB-!RNN*!sbnfoˡf!˘!mb!
surface de son bassin versant et exprimé en l/s/km2. 
Permet la comparaison entre plusieurs bassins.

Á Mf!sˡhjnf!izespmphjrvf!eǃvo!dpvst!eǃfbv!sˡtvnf!mǃfotfncmf!eft!wbsjbujpot!ef!mǃˡubu!fu!
eft!dbsbduˡsjtujrvft!eǃvo!izesptztuˠnf!rvj!tf!sˡqˠufou!sˡhvmjˠsfnfou!ebot!mf!ufnqt!fu!
mǃftqbdf!fu!qbttfou!qbs!eft!wbsjbujpot!dzdmjrvft!)tbjtpoojˠsft*/

Á Se définit par les variations de son débit habituellement représentées par le graphique de 
l'écoulement mensuel moyen(calculé sur un certain nombre d'années et aussi appelé 
débit "inter-mensuel" ou module mensuel). 

Tvs!mf!ufssjupjsf!eǃˡuvef

Phase 1 : 
État des lieux & Diagnostic des étiages

ÁLes régimes hydrologiques ont été étudiés sur un échantillon 
de  111 stations hydrométriquesavec des chroniques 
robustes et complètes (>= 10 années). Cet échantillon 
représente environ 60 % des stations recensées sur le 
territoire (178 stations au  24/02/2021).

ÁZones blanches (bassins peu / pas instrumentés : Authion, 
nbsbjt-!{poft!eǃjogmvfodf!ef!mb!nbsˡfǍ*

Á 30 stations hydrométriques intégratricesdes grands 
hydrosystèmes (exutoire) sont sélectionnées pour présenter 
mft!qsjodjqbvy!sˡtvmubut!ef!mǃˡuvef



Á Lescoursd'eaude la régionsont caractériséspar un
régimehydrologiquepluvial- océanique.

Á La variabilité des régimeshydrologiquesau sein du
territoire s'expliquepar la nature des sous-sols, la
variabilitéduclimat,lesprocessusphysiquesà la base
de l'écoulement et l'intensité des pressions
anthropiques.

Á La périodede basseseauxdébutesur les moiseǃbwsjm
et de mai avecuneduréecompriseentre6 et 8 mois.
Cettepériodeest globalementplus courte et tardive
surlesbassinssituésaunordduterritoire.

Á On distinguedemanièregénéraleles secteursarrosés
sur lesquels les débits moyens, alimentés par le
ruissellementdeseauxdepluie,sont importants,mais
très variablesdans l'année (hautes eaux / basses
eaux) et des secteurs moins arrosés sur lesquels
l'infiltrationdomine.

Á Sur ces bassins (Sarthe, Loir), les régimes
hydrologiquessont moins importants, mais plus
stablessurmǃbooˡf-carsoutenusparlesnappes.

Une variabilité intra-annuelle des régimes 
hydrologiques marquée selon les secteurs

Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf
Phase 1 : 

État des lieux & Diagnostic des étiages



ÇIzespmphjf!eǃˡujbhf!;!Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mb!tˡwˡsjuˡ!eft!qiˡopnˠoft

ÁMǃˡujbhfest une exacerbation des basses eaux (Dacharry, 1996) et fait référence à la période 
evsbou!mbrvfmmf!mft!eˡcjut!tpou!mft!qmvt!gbjcmft!tvs!mǃbooˡf/!Mǃˡujbhf!dpssftqpoe!bjotj!˘!vo!
phénomène naturelou un état pouvant être qualifié eǃfyusˢnfpv!eǃbopnbmjf!qbs!sbqqpsu!˘!vof!
situation «normale» de basses eaux.

Nˡuipeft!ef!dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃˡujbhf

Á De manière générale, ce sont des phénomènes naturellement engendréspar des déficits pluviométriques (épisodes de sécheresse météorologiques) à dynamique 
lente.

Á Leur sévérité ainsi que leur temporalité peuvent être modifiées par les pressions anthropiques (prélèvements, interception des flux, rejets, etc..)
ÁDf!qiˡopnˠof!ftu!ejggjdjmf!˘!dbsbduˡsjtfs-!dbs!jm!oǃfyjtuf!qbt!ef!sˠhmft!ˡubcmjft!;!qmvtjfvst!nˡuipeft!simples / complexes peuvent être utilisées

Intensité des étiages Sévérité : méthode des seuils Relation entre pluviométrie 
fu!eˡcju!eǃˡujbhf

Analyse des tendances 
eǃˡwpmvujpo!

Á Méthode simple basée sur le 
rapport entre deux indicateurs 
hydrologiques de base : la QMNA 
(Débit Mensuel Minimal Annuel) 
et le QMA (Débit Moyen Annuel) 

Å Qfsnfu!eǃˡwbmvfs!mǃjoufotjuˡ!ef!mb!
wbsjbujpo!ev!eˡcju!mpst!ef!mǃˡujbhf!
par rapport au débit moyen de 
mǃbooˡf

Á Méthode plus complexe basée sur la 
définition de débits seuils eǃˡujbhf!)D/!
Lang) reflétant différents niveaux de 
sévérité.

Á Permet de prendre en compte la durée et 
mb!gsˡrvfodf!eǃpddvssfodf!eft!ˡqjtpeft!
à différentes échelles temporelles

Á Nˡuipef!eǃbobmztf!eft!sˡtvmubut!
exploratoire est proposée pour 
caractériser la sévéritéet la dynamique 
des étiages

Á Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃˡwpmvujpo!eft!
eˡcjut!fo!mǃbctfodf!ef!qsˡdjqjubujpot

Á Nˡuipef!eǃbobmztf!ef!mb!qibtf!ef!
récession(C.Catalogne) donne des 
indicateurs sur le temps de vidange des 
hydrosystèmes et leurs propriétés de 
résilienceface à la sécheresse

Á Bobmztf!eft!ufoebodft!eǃˡwpmvujpo!eft!
joejdbufvst!eǃˡujbhft!boovfmt!qfsnfu!ef!
caractériser mǃjoufotjgjdbujpo!ev!
phénomène )RNOB-!joejdf!eǃjoufotjuˡ-!
WDO*!fu!eǃˡwpmvujpo!ufnqpsfmmf!)ebuf!
eǃfousˡf!fo!WDO*

Á Analyse de tendance de certains 
paramètres climatiques (épisodes de 
sécheresse) apporte des informations 
complémentaires

Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf
Phase 1 : 

État des lieux & Diagnostic des étiages

Basses Eaux

Étiage



ÇUfoebodft!eǃˡwpmvujpo!eft!joejdbufvst!eǃˡujbhf

Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf
Phase 1 : 

État des lieux & Diagnostic des étiages

ÁMǃbobmztfglobaledesrésultatsfait ressortirdestendanceseǃˡwpmvujposignificativessur la fréquencedesépisodesdesécheressemétéorologiquessur lesbassinsdu
quartsud-ouestet unediminutiondesdébitseǃˡujbhft(QMNA,VCN)surcessecteurs.

Á LesdateseǃfousˡfenVCNaffichentundécalagedespicseǃˡujbhf(trèsfaiblesdébits)notammentsurlescôtiersvendéenset variablesenfonctiondesbassins

Á Caractérisermǃˡwpmvujpodes principaux paramètres climatiques (pluie, évapotranspiration)et
hydrologiques(régimehydrologique,indicateurseǃˡujbhft*sur les 30 dernièresannées[1990- 2020] à
mǃˡdifmmfdesgrandshydrosystèmesduterritoire.

Á Deuxétapes: 1) Distributiondesindicateursannuels&2) Analysedestendanceseǃˡwpmvujpo

Á Temporalitédesétiages: AnalysedesdateseǃfousˡfenVCN

Mft!ufoebodft!eǃˡwpmvujpo!sont calculées sur une 
période de 30 ans ̆ !mǃbjef!ev!uftu!ef!Nboo-Kendall 
et exprimées en évolution relative (%) par décennie.

Exemples de résultats

1) Analyse de la distribution (cumuls annuels de pluies) 3*!Bobmztf!eft!ufoebodft!eǃˡwpmvujpo!)VCN3, VCN10) 3)Bobmztf!eft!ebuft!eǃfousˡf!fo!WDO



Á Les étiagesles plus intensessont localiséssur la frange
ouestduterritoireavecungradientdesévéritéNord- Sud.

Á Lessecteursconcernéssont situéssur deszonesde socle
où le ruissellementdomineet soumisà de fortespressions
anthropiques.

Á Certainssecteurs (Falleron,Ciboule,Sanguèze) affichent
des tendancesà la baisse des débits caractéristiques
d'étiages:
-Kvtrvǃ˘ƿ40%surlesQMNA(Falleron)
-Kvtrvǃ˘-50 %pour les VCN3 et 10 (Ciboule),etƿ20 %

pourla Sanguèze(VCN10et 30) et la Logne(VCN30)

Vo!hsbejfou!eǃjoufotjuˡ!eft!ˡujbhft!Opse!ƿEst / Sud-Ouest

Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf
Phase 1 : 

État des lieux & Diagnostic des étiages

ÁUne augmentation du nombre d'épisodes de sécheresse
météorologique (liée aux cumuls de pluies) est également
observéesurcessecteurs.



ÇIzespmphjf!eǃˡujbhf!;!Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mb!tˡwˡsjuˡ!ev!qiˡopnˠof

Á Afindecaractérisercephénomènedemanièrecomplèteet approcherunenotiondesévérité,mǃˡujbhf
doit doncêtreappréhendéenfonctiondesniveauxatteints,maiségalemententermesdeprocessus
et dedurée. Unesituationeǃˡujbhfavecdebasdébitssurunetrès longuepériodepeuteneffet être
pluspréjudiciablequedesdébitstrèsbassurunecourtedurée(C. Lang.,2011).

ÁDǃftuuneméthodesouventutiliséeenhydrologiepourcaractériserlesétiages.

ÁMǃbqqspdifretenuese basesur la méthodede C. Lang(2011) qui utilise3 seuilsde sévérité
progressivedéfinisà partirde2 méthodesdetraitements:

La méthode des seuils

- Étiagepeusévère: DC11 (franchi30jours/an)

- Étiagesévère: DCE(franchi10jours/an)

- Étiage très sévère :  VCN3 décennal (débit minimum sur 3 jours consécutifs observé tous les 10 ans)

Á Un indicateurest extrait demǃbobmztfdes chroniquesde débits journaliersvis-à-vis de ces
seuils: le nombrede jours moyensannuelsde franchissementdes3 seuilsqui intègreà la
fois lesnotionsdefréquenceet deduréerelativesà chaqueniveaudesévéritéanalysé.

1

2

Á Des rapportsentre les nombresde jours moyensassociésau franchissementdes 3 seuils de
sévéritésontensuitecalculésafin dequantifiermǃjnqpsubodfet représenterla dynamiquedechaque
niveaudesévéritédansle phénomèneeǃˡujbhf

Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf
Phase 1 : 

État des lieux & Diagnostic des étiages



ÇIzespmphjf!eǃˡujbhf!;!Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mb!tˡwˡsjuˡ!ev!qiˡopnˠof

Å 7 typologiesde«sévérité/ dynamique»sontproposéesà partirde la distribution
desrapportsdefranchissementsdeseuils.

Å Cestypologiespermettentdedistinguer2 typesdedynamiquesurle territoire:

Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf

Typologie Définition
Etiages peu sévères Mf!tfvjm!ef!tˡwˡsjuˡ!)EDF*!ftu!gsbodij!tvs!vof!evsˡf!=!61!&!ef!mb!evsˡf!ef!mǃˡqjtpef/!Mf!tfvjm!ef!

tˡwˡsjuˡ!tvqˡsjfvs!)WDO4efd*!oǃftu!kbnbjt!gsbodij/

Etiage à dominante sévère
Mf!tfvjm!ef!tˡwˡsjuˡ!)EDF*!ftu!gsbodij!tvs!vof!evsˡf!?!61!&!ef!mb!evsˡf!ef!mǃˡqjtpef/!Mf!tfvjm!ef!
tˡwˡsjuˡ!tvqˡsjfvs!)WDO4efd*!oǃftu!kbnbjt!gsbodij

Etiage à sévérité progressive : 
Pic de sévérité très court

Mǃˡujbhf!ftu!hmpcbmfnfou!qfv!tˡwˠsf/!Mpstrvf!mf!2ertfvjm!ef!tˡwˡsjuˡ!ftu!gsbodij!)EDF*!mǃˡujbhf!of!
devient très sévère que sur une très courte durée (< 10%). 

Etiage à sévérité progressive : 
Pic de sévérité court

Mǃˡujbhf!ftu!hmpcbmfnfou!qfv!tˡwˠsf/!Mpstrvf!mf!EDF!ftu!gsbodij-!mǃˡujbhf!buufjou!vo!ojwfbv!ef!
sévérité élevé sur une durée plus importante (10 %> durée < 50 %) 

Etiage à sévérité progressive : 
Pic de sévérité long

Mǃˡujbhf!ftu!hmpcbmfnfou!qfv!tˡwˠsf*/!Mf!EDF!ftu!gsbodij!tvs!vof!evsˡf!=!41!&!ef!mb!evsˡf!ef!
mǃˡqjtpef/!Bqsˠt!mf!gsbodijttfnfou!ev!EDF-!mǃˡujbhf!ftu!usˠt!tˡwˠsf!tvs!mb!nbkpsjuˡ!ef!mb!evsˡf!)?!
61!&*/!Mb!evsˡf!ef!gsbodijttfnfou!ev!tfvjm!ef!tˡwˡsjuˡ!nbyjnbmf!qfvu!sfqsˡtfoufs!kvtrvǃ˘!36!&!
ef!mb!evsˡf!ef!mǃˡujbhf;

Etiage sévère à dynamique 
rapide

Mǃˡujbhf!ftu!nbkpsjubjsfnfou!tˡwˠsf!)36!&!=!evsˡf!=!61&*!fu!ˡwpmvf!usˠt!sbqjefnfou!wfst!mf!ojwfbv!
de sévérité maximal (DCE <= VCN3 dec) 

Etiage très sévère Mf!tfvjm!ef!tˡwˡsjuˡ!nbyjnbm!ftu!gsbodij!tvs!qmvt!ef!61!&!ef!mb!evsˡf!npzfoof!ef!mǃˡqjtpef/

Étiages en 2 temps qui 
évoluent vers des niveaux 

de sévérité variables 

Étiages en 3 temps à 
dynamique progressive (pic de 

sévérité à durée variable) 

Å Peu sévères (Erdre amont, Loir, Vaige, Yonamont) 
+ BV influencés (Yon, Vendée)

Å Dominante sévère (Pont Albert / Grand Étier)

Å Très sévère (Rhonne, Ciboule, Marillet)

Å Pic sévérité très court (Mayenne et Sarthe amont, 
Brionneau, Verzée, affluents Loir)

Å Pic sévérité court (50 % des stations)

Å Dynamique rapide vers sévérité maximale (Lys, 
Sanguèze, Falleron, Jaunay, Tusson)

Phase 1 : 
État des lieux & Diagnostic des étiages



ÇIzespmphjf!eǃˡujbhf!;!Sfmbujpo!fousf!qmvwjpnˡusjf!fu!eˡcjut!eǃˡujbhft

Á Les étiages sont naturellement engendrés par des épisodes de sécheresse
météorologique. Enmǃbctfodfdepluies,lescaractéristiquesphysiqueseǃvohydrosystème
(géologie,hydrogéologie)vontconditionnersarésilienceà la sécheresse.

Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf

Mb!nˡuipef!eǃbobmztf!ef!mb!dpvscf!ef!sˡdfttjpo!)D/!Dbubmphof*

Á La phasede récessioncorrespondà la périodede décrue(infiltrationdansla zonenon saturée) eǃvocourseǃfbvenmǃbctfodfde précipitationspuis de
tarissementquandle courseǃfbvoǃftuplusalimentéqueparla vidangedesaquifèressouterrains. Cettephasepermetdecaractériserla vidangedesréservoirs
présentsauseindubassinversant.

Á Laméthodeestbaséesurmǃizesphsbnnfdesdébitsmoyensjournaliersinterannuels.

Á Lapériodederécessionestdéterminéeà partirdesdeuxpoints:

- Début de la récession représenté par le débit interannuel médian (Qj50) qui traduit le 
début des basses eaux. 

- Fin de la récession lors du premier franchissement du Qj90 (DCE)

Á Deuxindicateursextraitsdemǃbobmztfdela courbe:

- Le coefficient de récession (ù) = constante de récession qui permet de distinguer les 
bassins résilients (ùfaibles) des bassins sensibles à la sécheresse (ùélevés)

- Le temps de demi-vie qui indique la durée nécessaire pour parcourir la moitié de la pente 
~ vitesse de vidange eft!sˡtfswpjst!0!tupdlt!eǃfbv!obuvsfmt

Phase 1 : 
État des lieux & Diagnostic des étiages

La sécheresse «météorologique »correspond à un déficit 
prononcé et prolongé deprécipitations

La sécheresse «hydrologique» est une conséquence de 
mǃbctfodf!ef!qmvjf!fu!bttpdjˡf-!qbs!eˡgjojujpo-!˘!mǃˡujbhf/

C.Catalogne,2012 (modifié) 



ÇIzespmphjf!eǃˡujbhf!;!Sfmbujpo!fousf!qmvwjpnˡusjf!fu!eˡcjut!eǃˡujbhf

Coefficient de récession (ù) Temps de demi-vie

Thèse C. Catalogne
Moy. = 16,5 
Max.: 68.7
Min. : 1.3

Á UngradientNord-Est/Sud- Ouestsur le périmètrerégionalavecdesbassinsversantsnettementplus résilientsà la sécheresseaunorddemǃbyfLoire(bassinsde la
Mayenne,dela Sartheet duLoir)avecdesconstantesderécessioninférieuresouégalesà la moyennenationale)ù= 16,5) et de tempsdedemi-vie relativementlongs
(entre40et 80jours).

Á Augmentationdesconstantesde récessionsur les bassinsdu secteurde la Vilaine(Oudon,Chère,Don: 20 <ù < 30) et unediminutiondu tempsde vidangedes
hydrosystèmes(entre20 et 55 jours). Cettediminutiontǃbddfouvfvers le Sud,en Vendée,oùmǃporetrouveles bassinsles plus sensiblesdu territoireavec les
constanteslesplusélevées(34<ù<42) et destempsdedemieviecomprisentre20et 30jours.

Á Desexceptionssurcertainsbassinsversantsquipeuventtǃfyqmjrvfspardesspécificitéslocales(géologie,pressionsanthropiques.)

Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf
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ÇSfmbujpo!fousf!uzqpmphjft!eǃˡujbhft!fu!joejdbufvst!ef!sˡdfttjpo

Coefficient de récession (ù) Temps de demi-vie

Sévérité Sévérité

Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf
Phase 1 : 
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Á Unebonnecorrélationa priorientreles indicateursextraitsde la courbede récessionet les typologies« sévérité/ dynamique» identifiéesà partirde la méthodedes
seuils



Á La sévéritéet la dynamiquedes étiages semblent corrélées aux 
capacités de stockage naturelles des bassins versants qui 
dépendent à la fois des conditions climatiques, de la nature du 
sous-sol et du niveau de pression (bassins influencés) sur 
l'hydrologie.

Á Les étiages les plus sévères et rapides sont localisés sur les 
bassins côtiers vendéens sur lesquels le tarissement des 
ressources est très rapide (< 20 jours). Sur ces bassins, les 
épisodes de sécheresses météorologiques sont de plus en plus 
fréquents.

Á Ces bassins sensibles aux sécheresses sont également 
caractérisés par un décalage temporel du pic de l'étiage observé 
plus tardivement.

Á À l'inverse, les grands hydrosystèmes situés au nord de l'axe 
Loire sont les plus résilientscompte tenu de la vidange plus 
lente de leurs réserves (entre 40 et 60 jours) qui tamponne la 
diminution des débits pendant d'étiage.

Á Destempsdevidangekvtrvǃ˘3 fois plusrapidessurlesbassins
duquartSud-Ouest.

ÇTypologies et résilience face aux sécheresses

Dbsbduˡsjtbujpo!ef!mǃizespmphjf!sˡhjpobmf
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Conclusion

Ç Méthode 

Á Étude large échelle qui repose principalement sur des analyses exploratoires réalisées sur un échantillon de station du territoire (111)
ÁEft!bobmztft!tqˡdjgjrvft!pou!qfsnjt!eǃbnˡmjpsfs!mft!dpoobjttbodft!tvs!mft!izesptztuˠnft!fu!mft!ˡujbhft!rvj!mft!dbsbduˡsjtfou!: intensité, sévérité, résilience, 
wjebohf!fu!ufoebodft!eǃˡwpmvujpo/

Á Plusieurs limites (sélection des stations, travail sur débits influencés, échelle de travail) et qpjout!eǃbnˡmjpsbujpo!)uftu!eǃbvusft!nˡuipeft!ef!dbsbduˡsjtbujpo!0!
dbmdvm!eǃjoejdbufvst!tvqqmˡnfoubjsft*

Ç Résultats 
Á Il existe un gradient (zonage) sur le territoire (climat, géologie, pressions) qui explique de façon globale la répartition géographique des étiages en termes de 

sévérité : 
- Les étiages les plus sévères sont localisés sur le quart Sud-Ouest (côtiers vendéens) et dans une moindre mesure sur la frange ouest du territoire (secteur 
ef!mb!Wjmbjof*!;!cbttjot!usˠt!tfotjcmft!˘!mb!tˡdifsfttf!bwfd!eft!ezobnjrvft!eǃˡujbhf!sbqjeft-!eft!ojwfbvy!ef!tˡwˡsjuˡ!ˡmfwˡt!et des diminutions significatives 
eft!eˡcjut!eǃˡujbhft/

- Mft!cbttjot!mft!qmvt!sˡtjmjfout!tpou!mpdbmjtˡt!bv!opse!ef!mǃbyf!Mpjsf!fu!tpou!qmvt!sˡtjmjfout!˘!mb!tˡdifsfttf!bwfd!eft!ˡujbhfs moins sévères et des dynamiques 
qmvt!mfouft!rvj!tǃfyqmjrvfou!qbs!efvy!gbdufvst!;!mft!dvnvmt!ef!qsˡdjqjubujpot!ˡmfwˡt!)Nbzfoof!bnpou*-!mf!tpvujfo!eft!eˡcjut!qar les nappes (Sarthe, Loir)

Á Il existe néanmoins des cas particuliers sur le territoire, liés à des contextes géologiques spécifiques (Rhonne, Tusson,..), hydrographiques (affluents de la Loire) 
fu!˘!mǃjogmvfodf!eft!qsfttjpot!tvs!mft!sˡhjnft!izespmphjrvft!)tpvujfo!eǃˡujbhf!qbs!mft!cbssbhft!tvs!mǃYon-!mb!Wfoeˡf-!mf!Mbz!bwbm-!Ǎ*

ÁEft!bobmztft!tvqqmˡnfoubjsft!)qiˡopnˠoft!eǃbttfd!fu!mfvst!sfmbujpot!bnpou!ƿaval sur certains bassins) sont détaillées dans le rapport technique.

Ç Documents consultables 
Á Une synthèse des résultats

Phase 1 : 
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Á Un rapport technique et ses annexes
Á Une plateforme de visualisation des résultats mise à 

disposition des acteurs locaux

https://externe.statea.fr/app/datavizinfluenceetiage_v1


Phase 2 : Impact des étiages sur la biologie des cours 
eǃfbv



Objectifs

Améliorationdesconnaissancessur les relationsentresévéritédesétiageset indicateursbiologiques

parle biaiseǃbobmztftstatistiques.

ANALYSEDELABIBLIOGRAPHIE

Á Déterminersurdesétudesexistantesquelssontles impactsdesétiagessurlesbiocénoses.

Á DéterminerlesméthodologiesmisesenÒvwsfpourétablirunlienstatistiqueentreétiageset indicesbiologiques.

ANALYSESTATISTIQUEDESRELATIONS

Á Concevoirunebasededonnéesintégrantdesdonnéesmésologiquesa prioripertinentesdansle cadrede la problématiqueposée
et desdonnéesbiologiques(indices).

Á Étudierdansquellemesurecesdonnéespeuventêtremisesenrelationdansle casoùlesstationseǃbobmztfseraientdifférentes.

Á Essaidemiseenrelationentreparamètresdumilieuet indicesbiologiqueset descriptiondeslienspotentielsoudesfacteursqui,à
mǃjowfstf-empêchenteǃˡubcmjscesliens.

Á Aubesoinproposeruneméthodologieeǃbobmztfplusadaptéeà la problématiqueet auxconditionslocales(aireeǃˡuvef*.

Phase 2 : 
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Constitution de la base de données

Mise en relation statistique

Données 
biologiques

Données 
physico-

chimiques 

Données 
hydrologiques

Sévérité des 
étiages

Caractérisation des facteurs structurants

Méthodologie globale
Phase 2 : 
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Analyse bibliographique
Rapport de synthèse 

bibliographique

Une méthode en deux étapes :

Sbqqpsu!eǃbobmztf!ufdiojrvf!
& synthèse pédagogique

É
ta

p
e

 1
É

ta
p

e
 2

Données 
bassins 
versants



ÇModification des paramètres du milieu engendrée par la baisse des débits

- Modificationdesstructures
eǃibcjubu

- Déconnexiondeshabitatsdesberges
- Uniformisation des habitats du lit

(vitesse de courant plus faible,
diminutiondeshauteurseǃfbvǍ)

- Perte par exondationet assèchement
denombreuxhabitatsaquatiques.

ÁModification des paramètres physico-
chimiques

- Engénéralaugmentationde la températurede
mǃfbv(saufencaseǃbqqpsudenappes)

- Souvent,diminutiondes teneursen oxygène
(sauf en cas de processuseǃfvuspqijtbujpo
actif)

- Concentrationdes polluants déjà présents
dansmǃfbv.

- Augmentationde la conductivité(apportdes
nappessupérieurau ruissellement,ou apports
polluants)

Analyse bibliographique
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ÁModification des conditions
eǃˡdpvmfnfou

- Modificationdela sectionmouillée
- Diminutiondela largeureneau
- Réductiondela hauteureǃfbv
- Diminutiondesvitesseseǃˡdpvmfnfou
- Modificationdesfacieseǃˡdpvmfnfou
- Modificationdela relationnappecours
eǃfbv

Tfmpo!mǃˡubu!ev!njmjfv!mpst!ef!mb!tvswfovf!ef!mǃˡujbhf-!mft!dpoofyjpot!˘!eǃbvusft!tztuˠnft!dpnnf!mft!obqqft!tpvufssbjoft!pv!
mft!tztuˠnft!tubhobout-!mǃfyqptjujpo!bv!tpmfjm-!mft!dpoejujpot!nˡuˡpspmphjrvft-!pv!mft!jnqbdut!bouispqjrvft!bggfdubou!
mǃizesptztuˠnfǍ!mft!ˡujbhft!bggfdufspou!qmvt!pv!npjot!mft!ˢusft!wjwbout!tvs!mft!dpvst!eǃfbv/

Dpvst!eǃfbv!sˡtjmjfou!
en bon état



ÇNpevmbujpo!ef!mǃfggfu!eft!ˡujbhft!tfmpo!mb!rvbmjuˡ!izespnpsqipmphjrvf!eft!dpvst!eǃfbv!

Á Influence des caractéristiques du
bassinversant.

- Lamorphologiegénéraledubassinversant
(géologie, orographie, forme du bassin
versantǍ), et la structure du réseau
hydrographiquejouent un rôle important
dans la survenuedes étiages et de leur
intensité.

- De nombreusesmodifications,eǃpsjhjof
anthropiquesur les courseǃfbvsont de
natureà accentuerla survenueetmǃjnqbdu
desétiages.

- Le recalibrage des hydrosystèmes
accentue mǃjoufotjuˡ-la durée, et la
fréquencedesétiages

- Déconnexioncours eǃfbv/ nappe
alluviale.

- Vulnérabilité des habitats accrue
(profil enlonghomogène)

- Les pollutions accentueront les effets
négatifs des étiages (concentrationdes
flux polluants)

ÁRôledela ripisylve

- Uneripisylve denseet fonctionnellepermetde
limiter le réchauffementdeshabitatsservantde
refugeauxinvertébréslorsdemǃˡujbhf.

Mǃjnqbdudes étiages sera donc plus fort sur des
secteurssansripisylve.

Á Hétérogénéitédeshabitats

- Les sections naturelles présentant une plus
grandediversitéeǃibcjubutpermettenteǃbcsjufs
des communautésavec une meilleure variété
taxonomique.

- Surces secteurs,les étiagessévèresaurontun
impact globalement plus marqué que dans
eǃbvusftà faiblediversitéeǃibcjubut.

Analyse bibliographique
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Dpvst!eǃfbv!sˡtjmjfou!
en bon état

Dpvst!eǃfbv!wvmoˡsbcmf!eˡhsbeˡ



Analyse bibliographique

Ç Impact des étiages sur les biocénoses

Á Impact sur le système 
trophique

- Ladiminutiondesdébitsaffecte
fortement le la chaîne
alimentaire de mǃˡdptztuˠnf.
Mǃjnqbdusur la chaîne
alimentaire va modifier la
structuredesbiocénoses.

Á Impactsurbactéries,champignons,végétaux

- Toutesles communautéssont impactéesavecdesréponses
variablessuivantlesespècesanimalesouvégétales.

- Biomasseet diversitédiminuentfortementsousmǃfggfude
mǃˡujbhf(assèchementǍ), maisaussipar augmentationde la
prédationengendréeparmǃˡujbhf.

- La biomasse de cyanobactéries(très résistantes aux
étiages) et/ou eǃbmhvftfilamenteuses augmente
généralement.

- Labiomassedesmacrophytespeutaugmenterlorseǃˡujbhft
sévèressansassecs.

Á Impactsur les invertébrés

- Disparitiondenombreuxhabitatset changement
des conditionseǃˡdpvmfnfouvont favoriser le
déplacement(mortalité) des espècesles plus
sensibles.

- Lesmodificationsphysico-chimiquesfavorisent
la prolifération (avant assèchementǍ) des
espèceslesplusrésistantes.

- Augmentationdes interactionsinterspécifiques
(prédation)

- Perte de variété, de densité, disparition de
taxonspolluosensibles.

- Impact possible sur certains indices
caractérisantlespeuplements(diversitéǍ)

Á Impactsur lespoissons

- La disparitiondes habitatsen bergeou du lit peut affecter
plusoumoinstemporairementlespopulationspiscicoles

- Impactfort desvariationsphysico-chimiques
- Impactpourcertainesespècessurlessitesdereproduction
- Modificationdesconditionsdecroissance(alevins)
- Richesseet densité totale très corréléesaux baisses de

débit.
- Diminutiondela continuité

Phase 2 : 
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ÇStratégie de survie face aux étiages

Á Pourrésisterà desétiagessévèresou à des
assecs, les organismes aquatiques sont
susceptibleseǃvujmjtfsdifférentes stratégies
pourpermettreleur survieou recoloniserles
secteursasséchésaprèsremiseeneau.

Á Déplacementavant/aprèsétiage
Dériveactive des invertébrés(maximumen
débuteǃˡujbhfsi les vitesseseǃˡdpvmfnfou
sont suffisantes) permettanteǃˡdibqqfsau
stresshydraulique
Déplacementspiscicolesavantassecs
Dǃftulors de la remise en eau que les
phénomènesde dérive sont les plus forts
(recolonisation par apports amontǍsi les
peuplementsamontle permettent)

Á Utilisationdela zonehyporhéique. Les
invertébrés,les poissonset mêmeles algues
et les bactéries peuvent utiliser la zone
hyporhéique pour survivre lors eǃˡujbhft
sévères. (Humidité résiduelle, température
fraîcheǍ).

Á Deshabitatsplusfavorablesqueeǃbvusft
Desfaciesvariés(présencede«mouilles»et
des substrats grossiers (galets, blocs,
herbierseǃizespqizuft*sont plus favorables
pourle maintiendesespèces.

Á Adaptationdesrégimesalimentaires
Certainesespècespiscicolespeuventadapter
leur régime alimentaire en fonction des
ressourcesdisponibles et être ainsi moins
impactéesparla diminutiondeleurquantité.

Á Modification de certains cycles biologiques
(synchronisation entre cycle biologique et
cyclehydrologique)
Certains invertébrés peuvent accélérer leur
transformation larvaire pour échapper aux
assecs.
DéposeleursÒvgtdans les sédimentsavant
étiage. LaréhydratationdesÒvgtaprèsmǃˡujbhf
permetla recolonisation.

Á Les capacités de résilience sont fortement
diminuées par les modifications
hydromorphologiqueset les impactsphysico-
chimiques
Conditionshyporhéiquesfortementaltérées
Les faibles vitesses de courant à mǃˡujbhf
limitentlesdérives.
Les discontinuitéslongitudinalesou latérales
limitentlesdéplacementspiscicoles
Mǃipnphˡoˡjtbujpodes faciès eǃˡdpvmfnfou
supprimedeszonesrefuges

Mǃvujmjtbujpode différentesstratégiesadaptatives
permet à certains individus de survivre puis de
recoloniserle milieu lors du retour de conditions
plusfavorables.
Certaines espèces présentent des traits
morphologiques ou comportementaux plus
adaptésauxconditionseǃˡujbhftsévères.

Analyse bibliographique
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Analyse bibliographique

Dpodmvtjpot!ef!mǃbobmztf!

bibliographique

ÁLesétiagesontdesimpactsmultiplessurtoutmǃˡdptztuˠnf. Modificationdenombreuxparamètreshydromorphologiqueset physico-chimiques
avecdesimpactsplusoumoinsimportantssurlesbiocénoses.

Á Impactssur les milieux,maisaussiles peuplementstrès variableseǃvohydrosystèmeà un autrece qui faitrvǃjmest trèsdifficile depréjuger
demǃjnqbdupotentieleǃvoétiagesévèreoueǃvoassec.

ÁLeseffetseǃvoétiagemêmesévèrepeuventêtrede plus ou moinslonguedurée. Le laps de tempsnécessairepour«ƹfggbdfsƹºmǃjnqbdudes
étiagessévèresdépendradesconditionslocales,maisaussiàmǃbebqubujpolocaledesespècesà cesconditionsextrêmes.

ÁMǃjnqbdueǃvoétiage seraeǃbvubouplus problématiquequemǃˡujbhf0bttfdaffectera un courseǃfbvrarementsoumis à ces conditions
défavorables

ÁMǃjnqpsubodfdesimpactsdépendrademǃjoufotjuˡ-la durée,la fréquence, maisaussidela longueurdu linéaireet dela positionamont/avaldu
linéaireaffecté, carcesparamètresvontfortementinfluencerlespotentialitésderecolonisationdesmilieuxtouchésparles assecs.

ÁLa caractérisationdes impacts est en généralréaliséepar la mise en lien des peuplementsobservés(macrofaunebenthique,poissons,
diatomées,macrophytes)aveclesvariationsdesparamètresdesparamètresdumilieu(habitats,physico-chimiedeseaux.) dela mêmestation.

ÁPeueǃˡuveftont étéconduitessurdesindices(I2M2, IBGN, IBD, IPS, IPRou indiceéquivalentdanseǃbvusftpaysǍ). Celatǃfyqmjrvfpar le fait
rvǃjmest difficileeǃvujmjtfsces indicesqui sont,par construction,sensiblesauxvariationsde multiplesfacteursenvironnementauxetrvǃjmest
doncdifficile delesutiliseret devouloirlescorréleravecdesfacteursenvironnementauxparticuliers.

Phase 2 : 
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ÇDpodmvtjpo!ef!mǃbobmztf!cjcmjphsbqijrvf!



Á Analyse sur la station Hydro
- Stationengénéraldécalée(amontou

aval) par rapport à la station BIO
(entre0 et 12km: moyenne5 km).

- Pas de confluence entre deux
stations.

- Paramètres:
- Débits minimums moyens et

maximums sur les trois périodes
eǃbobmztf

- Nombreet duréedesétiagesselon3
modalités(peusévère,sévèreet très
sévère)et pourlestroispériodes

Année/mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Analyse BIO

Á Analyse des paramètres du milieu sur 3 périodes
- 30joursavantmǃbobmztfBIO
- 90joursavantmǃbobmztfBIO
- De la date eǃbobmztfau 1er juin de mǃbooˡf

précédente

Á Analyse sur la station BIO
Dpmmfduf!eft!wbmfvst!eǃjoejdf!fu!eft!
métriques associées
- IBGN, IBG-EQ (variété et groupe

indicateur)
- I2M2 (et sous métriques : Variété,

Shannon, ASPT, Ovoviviparité et
polyvoltinisme)

- IBDet IPS

- IPR(et sousmétriques: NER, NEL,DII
DIO,NTI)

- Collecte des données physico-
chimiques températureet oxygène
surlestroispériodeseǃbobmztf

Analyse statistique des relations étiages-indices biologiques
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ÇLesdonnéesdela baseconstituée



Analyse statistique des relations étiages-indices biologiques
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ÇDonnées disponibles

Á 267 stations HYDROLOGIQUES
Á 1250 stations qualité avec des données hydrobiologiques et 

physico-chimiques

ÇStations retenues

Á 35 binômes (station BIO/station HYDRO) retenus suivant les 
critères définis.

Á Données de 1990 à 2019
ÁQˡsjpeft!eǃbobmztf!eǃbwsjm!˘!opwfncsf

ÇDonnées bassin versant dites 
«mésologiques»

Collecte de données bassin versant avec un lien potentiel avec 
mft!ˡujbhft!)wpjs!qbsujf!2!ef!mǃˡuvef*

- IDPRenlienavecle ruissellementsuperficiel,
- TWI(TopographicWetnessIndex)potentieleǃivnjejuˡdusol,
- RUGOSITÉ: hétérogénéitédespentes,
- PLUVIOMÉTRIE: importancedesprécipitations,
- INFILTRATIONCapacitéseǃjogjmusbujpo-
- RUISSELLEMENT: capacitéderuissellement.



ÇSélectiondescouplesstationhydrométrique/ stationhydrobiologique

Á Identification de 35 secteurs géographiques sur
lesquelssontobservés:

V desindicesbiologiques(IBGN, IBG-EQ,I2M2, IBDet IPR),
V des donnéesmilieu (Débitset étiages,physico-chimie

deseaux),
V desparamètrescaractéristiquesdesbassinsversants.
Á Analysescollectéessur la période1990-2019

Á Forteévolutiondunombreeǃbobmztftdepuis2005-2006
avec une forte augmentationdu nombre eǃjoejdft
biologiques

Á Des échantillonnagesréalisés des mois eǃbwsjmà
novembre.

Á Le mois eǃˡdiboujmmpoobhfvarie entre indices (IBGN
septembre,IBG-EQjuillet I2M2 juin)

Évolutioninterannuelledunombreeǃbobmztftbiologiques

Évolutionintermensuelledunombreeǃbobmztftbiologiques

Analyse statistique des relations étiages-indices biologiques
Phase 2 : 
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Nombre de stations et nature des indices collectés  par année et par mois sur la période étudiée 

ÇSélectiondescouplesstationhydrométrique/ stationhydrobiologique

Analyse statistique des relations étiages-indices biologiques
Phase 2 : 

Impact des étiages sur la biologie

4 5 6 7 8 9 10 11 Total 4 5 6 7 8 9 10 11 Total 4 5 6 7 8 9 10 11 Total 4 5 6 7 8 9 10 11 Total 4 5 6 7 8 9 10 11 Total 4 5 6 7 8 9 10 11 Total 4 5 6 7 8 9 10 11 Total

4108466 1 4 1 6 1 2 1 1 5 2 1 1 1 5 2 1 3 1 2 2 5 2 1 13 2 2

4108736 1 2 3 2 1 2 5 2 1 2 5 1 2 1 4 1 1 1 1 4 1 1

4112700 1 1 1 2 5 2 2 3 7 1 3 4 2 5 6 13 7 5 12 1 3 5 8 17 2 2

4113200 1 1 2 3 3 2 2 3 1 4 1 1 3 1 1 5 3 3

4113400 4 1 5 1 1 2 3 1 4 4 4 1 9 3 3

4114500 1 1 1 1 1 5 4 5 3 1 13 8 13 6 2 29 1 1 3 2 3 2 1 13 3 3

4119070 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 3

4136400 1 2 2 1 1 7 2 2 2 3 1 10 1 1

4146950 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4153700 1 1 3 5 2 1 11 1 2 1 1 5 2 6 4 1 13 1 4 4 2 11 1 4 7 2 2 16 7 7

4378010 1 1 1 1 1 1

4391012 1 1 1 1

4584001 1 1 1 1

4601009 1 1 1 1

4602012 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1

4604012 1 1 1 1

4605007 1 2 3 2 2 2 1 3 1 2 3 1 2 2 2 7

4606001 1 1 2 1 1 2 2 1 3 1 2 3 1 2 1 4 1 1

4612000 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1

4615013 1 1

4615014 1 1 1 1

4630008 2 1 3 2 1 3 1 1 2 2 1 3

4634010 1 2 1 1 5 1 1 2 1 2 1 1 5 1 1 2 1 2 1 1 5

4634011 1 1 1 3 1 1 2 1 1 1 3 3 3 1 1 3 5

4637014 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 1 3

4638009 1 1 1 1 1 1 2

4638014 1 1 1 1

4651004 1 1 1 1

4652007 1 1

4652009 1 1 1 1

4660010 1 1 1 1

4673022 1 1 1 1

4681004 1 1 1 1

4682012 1 1 1 1 1 1

4710003 1 1 1 1

Total 2 1 1 4 8 2 1 19 1 12 26 11 9 4 63 1 1 13 10 6 7 3 41 1 11 31 22 16 7 88 6 13 28 29 28 14 1 119 1 7 14 30 16 26 13 2 109 25 25

IBGN IBG_EQ I2M2 IBD IPR DEBIT/ETIAGE PHYSICO-CHIMIE DES EAUXCODE 

STATION BIO



ÇVariationintermensuelleet interannuelledesindicessurmǃfotfncmfdusecteureǃˡuvef

ÁMéthode

- Tousles indicesontéténormalisésendivisantla valeurobservéeparla valeurla plusfortede
la sériepourpermettreuneintercomparaisondesindices.
-MǃjoejdfIPResteǃbvuboumeilleurquela valeurest faible

ÁVariationsinterannuelles

- Trèspeudevariationsinterannuellespour: IBG-eq,I2M2, IBD
- LavariationestplusmarquéepourIPRavecdesdonnéesmoinsbonnesen2017et 2018

ÁVariationsintermensuelles

- Pour les indices macrobenthiques(IBG-EQet I2M2), fort effet temporelavecles notes qui
tǃbnˡmjpsfouduprintempsà la fin demǃˡuˡ.
-MǃjoejdfIBDne présentepasde fortes variationsintermensuelles. Le moisde mai semblele
moinsfavorablepourcet indice
- PourmǃIPR, les indicessontengénéralmoinsbonsendébutdesaison,maismeilleursà partir
dumoiseǃbp˰u

Analyse statistique des relations étiages-indices biologiques
Phase 2 : 
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Variations interannuelles des indices sur la période 2015-2019

Variations intermensuellesdes indices sur la période 2015-2019 
(367 IBGEQ/I2M2,267 IBD, 36 IPR)

Cesanalysesmettenten évidencele lien entredateeǃˡdiboujmmpoobhfet la
valeur de mǃjoejdfbiologique notammentpour les indices invertébréset
mǃjoejdfpoisson.
Le fait que les meilleures notes soient observéesen période estivale
masquepotentiellementpas traduiremǃjnqbdudes étiages sur ces notes
biologiques.



ÇMiseenrelationdonnéesbiologiqueset étiages

Variables NB_PS_90 DURT_PS_90 NB_S_90 DURT_S_90NB_TS_90DURT_TS_90

I2M2 0,513 0,527 0,433 0,442 0,403 0,407

SHANNON_I2M2 0,385 0,403 0,322 0,331 0,311 0,322

ASPT_I2M2 0,325 0,319 0,321 0,333 0,297 0,302

OVO_I2M2 0,435 0,424 0,352 0,371 0,400 0,405

POLY_I2M2 0,565 0,571 0,443 0,451 0,413 0,409

TAXONS_I2M2 0,454 0,460 0,323 0,332 0,320 0,322

Matrice de corrélation (Spearman) : Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de signification alpha=0,05

Graphe illustrant pour les 28 I2M2 pour lesquels nous avons des données «étiage» les relations entre notes I2M2 et le nombre 
eǃˡujbhft/!Upvt!mft!joejdft!pou!ˡuˡ!opsnbmjtˡt!fo!ejwjtbou!mb!wbmfvs!pctfswˡf!qbs!mb!wbmfvs!mb!qmvt!gpsuf!ef!mb!tˡsjf!qpvs!

permettre une intercomparaisoneft!joejdft!cjp!fu!ˡujbhf/!Mft!opuft!eǃjoejdf!tpou!dmbttˡft!ef!mb!qmvt!qfujuf!˘!mb!qmvt!hsboef/
Å valeur I2M2
Å opncsf!eǃˡujbhft!qfv!tˡwˠsft!ebot!mft!:1!kpvst!qbwbou!mǃbobmztf
Å opncsf!eǃˡujbhft!tˡwˠsft!ebot!mft!:1!kpvst!qbwbou!mǃbobmztf
Å opncsf!eǃˡujbhft!usˠt!tˡwˠsft!ebot!mft!:1!kpvst!qbwbou!mǃbobmztf

ÇRelationentreindiceset étiages

ÁEǃvofmanièregénérale,les analysesstatistiquesoǃpoupas permis
eǃjefoujgjfsDE FAÇONGLOBALEde relations négatives (indice
dégradé)entreétiageset indicesbiologiques.

Á Pourtousles indices,lescorrélationsfaitessont toujourspositiveset
plusoumoinssignificatives(unpeumoinsmarquépourlesIBD).

Á Cescorrélationspositivessontobservées,
o quelquesoit le niveaueǃjoufotjuˡdesétiages,
o quellequesoit la périodepriseencompte(30 jours,90 joursouannée

précédente)
o Defaçonidentiqueavecnombreouduréedesétiages

ÁEǃvof!gb˟po!
particulière,

Á mǃbobmztf!ejbdispojrvf!
sur une seule station 
permet de montrer des 
corrélations entre 
étiages et indices. 

Ces relations sont difficiles à caractériser :
o fo!mǃbctfodf!ef!epooˡft!tvs!eǃbvusft!gbdufvst!tusvduvsbout!

(qualité des eaux).
o Mpstrvf!mft!ebuft!eǃˡdiboujmmpoobhf!wbsjfou!

Analyse statistique des relations étiages-indices biologiques Phase 2 : 
Impact des étiages sur la biologie



ÇExplicationsurmǃbctfodfdecorrélationsnégativesentrevaleurseǃjoejdftbiologiqueset étiages

ÁLeschoixméthodologiquesretenus.
- Lesétiagesobservéssur la stationHYDROnesontpasnécessairementprésentsou demêmeintensitécomptetenude la distanceentreles
deuxstations.

ÁLesétiagesont lieu dansla périodeoùles notesbiologiquessontengénérallesmeilleures

- Cesmeilleuresnotessonteneffet observéesdansdespériodesdedébitstabiliséjuillet-août-septembresoit pendantla périodeoùlesétiages
sontgénéralementobservés.
-Mǃjnqbdudesétiagespeutêtre«masqué»parmǃbvhnfoubujponaturelledesindicesentrelesdifférentespériodeseǃbobmztf.

ÅLescourseǃfbvles plussensiblesauxétiagessontenprioritééchantillonnéshorspériodeeǃˡujbhf

- Pourdesraisonstechniques(applicationdesnormeseǃˡdiboujmmpoobhf*.
- Pour desraisonsréglementaires(interdictiondeprélèvementslorsdespériodesoùlesespècessontlesplusvulnérables).

ÁCes analyses ne prennent pas en compte mǃˡubumésologique des différentes stations (géomorphologique,physico-chimique,
habitationnelǍ). Mǃbctfodfde donnéesmilieu (qualité eauxet demǃibcjubu*ne permetpaseǃˡubcmjsdes liens de causalitéà partir des
corrélationsobservées.

Analyse statistique des relations étiages-indices biologiques
Phase 2 : 

Impact des étiages sur la biologie



VARIATION

INDICES
SIGNIFICATION

INVERTEBRES

IBG-EQ

INVERTEBRES

I2M2

DIATOMEES

IBD/IPS

POISSONS

IPR

PLUVIOMETRIE
Bassin versant avec plus de 

précipi tation

RUISSELLEMENT
Bassin versant plus 

sensible au ruissel lement

INFILTRATION
fortes capaci tés 

d'infi l tration sur le bassin 

versant

HUMIDITE (Topographic 

Wetness Index)

Augmentation du taux 

d'humidi té du sol

SATURATION EN EAU DU SOL 

(ZNS)

Augmentation de 

l 'épaisseur de la zone 

saturée en eau

RUGOSITE BASSIN VERSANT
Augmentation de la rugosi té 

des terrains

INDICE PERSISTANCE RESEAU 

HYDROGRAPHIQUE (IDPR)

Augmentation du 

ruisssel lement superficiel

IMPACT SUR l'EVALUATION ECOLOGIQUE POUR CHAQUE 

DESCRIPTEUR BIOLOGIQUE

Analyse des relations milieu et indices

ÇRecherchede lien de causalitéaveceǃbvusftfacteurs
associésàmǃˡujbhf

ÁParamètrescaractéristiquesdubassinversant

Dansle cadredesanalysescertainsliensontpuêtreobservés.

Ces éléments montrent que les mauvais résultats sont aussi
potentiellementliés à certainsfacteurshydrologiques.

ÁVariationdesdébits
Á Lescorrélationsfaiblesentreindiceset notesbiologiquesmontrentqueles

notesbiologiquessonteǃbvuboumeilleuresque:

- Lesdébitsminimumsrestentélevésavantmǃˡdiboujmmpoobhf-maisaussidans
mǃbooˡfquele précède(IBG/I2M2/IPR).
- Lesdébitsmaximumrestentlesplusfaiblespossibles((IBG/I2M2/IPR).
- PasdecorrélationsignificativepourIBD.

Analyse des corrélations entre indices IBG-EQ et I2M2 et débits min et max sur les 
différentes périodes étudiées (en gras valeurs significatives, en jaune corrélations 

positives en bleu corrélations négatives

Lesnotesbiologiquessont donceǃbvuboumeilleuresrvǃjmoǃza paseǃˡujbhft
marqués,maisquedansunmêmetempslescruessontdefaibleamplitude

Mft!qiˡopnˠoft!eǃˡujbhf!fo!gbwpsjtbou!mf!sˡdibvggfnfou!eft!fbvy!
et en diminuant les teneurs en oxygène auront un impact sur les 
indices

Phase 2 : 
Impact des étiages sur la biologie

Á Températureet Oxygène

Lesnotesbiologiquessontmeilleuresquand:

- Lestempératuresminimaleset maximalesrestentfaiblestoutemǃbooˡf.
- Lesteneursminimaleset maximalesen oxygènerestentfortestoutemǃbooˡf.

Variables QMIN_30 QMIN_90 QMIN_AP QMAX_30 QMAX_90 QMAX_AP

I2M2 -0,089 -0,092 0,377 -0,514 -0,651 -0,533

IBG_N_EQ 0,114 0,119 0,396 -0,327 -0,421 -0,379

VT_N_EQ -0,109 -0,104 0,239 -0,483 -0,491 -0,371

GI_N_EQ 0,311 0,320 0,489 -0,044 -0,201 -0,261

Les flèches indiquent (corrélation significative)  une amélioration ou une 
eˡhsbebujpo!ef!mǃjoejdf/



Bebqubujpo!ev!qspupdpmf!eǃˡuvef

ÇPistesméthodologiquesproposéespouranalysermǃjnqbdudesétiagessur la biologieàmǃˡdifmmfstationnelle

Á Cette étude montre comme la littérature
scientifiquele soulignait,rvǃvoftelle approchene
peut se faire que par une analysestationnelleet
nonpasparuneapprocheglobale.

Ainsi :
Á Il est essentielpourpouvoirdémontrermǃjnqbdudes

seulsétiages,dese placersur unemêmestationet
dans des conditions où les autres facteurs
mésologiquessont à peuprèsconstants(analyses
avant,pendantet aprèsétiagesurdesintervallesde
tempsassezcourtspouréviterles interactionsavec
eǃbvusftpressions).

ÁMǃbobmztfhydrobiologiquedoit être accompagnée
eǃvofanalysede tous les paramètresdu milieu
susceptiblesdemodifierlesnotesbiologiques:

- Mesuresdedébit
- Physico-chimiedeseaux,
- Caractérisationdeshabitats

Á Chaque impact eǃˡujbhfdoit être analysé en
considérantle relevéparrapportà une«référence»
qui est le pourun prélèvementcelui qui est réalisé
justeavant(1 référencedu2, 2 référencedu3Ǎ).

Á Enfin,notonsquesi les indicessont nécessairespourcaractérisermǃ«état » écologique
des masseseǃfbv-des analyses fines des peuplements(interprétation des listes
taxonomiques)pourraientapporterdesenseignementscomplémentaires.

Á Eneffet, les indicessont par natureconstruitspour prendrede nombreusespressions
(physico-chimiques,hydromorphologiques,biologiques)Ǎils ne sont donc pas adaptés
pourrendrecomptedefaçonprécisedemǃjnqbdudepressionparticulièrecommemǃˡujbhf
sur lesbiocénoses.

ÁMǃbobmztfpourraitse basersur le protocoleSuiviScientifiqueMinimumenmǃbebqubouà
la problématiquedesconditionseǃˡujbhf

Phase 2 : 
Impact des étiages sur la biologie



Conclusion

Ç Méthode

Ç Résultats

Ç Documentsconsultables

Å Un rapport technique et ses annexes Å Une synthèse des résultats

Á Étudetrès largeéchellevisantà démontrerunerelationentreunepressionparticulière, lesétiages,et lesdifférentsindicesbiologiquesdéjàbancarisés.

ÁMǃbobmztfbibliographiquea eupourobjet,dansunepremièreapprochededéterminerles facteursmésologiquesles plus à mêmede modifier les structures
biologiques. Cetteanalyseseproposaitaussidecaractériserlesméthodesstatistiquesutilisablespourcaractérisercesrelations.

Á Cetravailseheurteà denombreuseslimites : Choixdesvariables,codificationdesdonnées,évolutiondesindicesaucoursdutempsǍ

Á Lesanalysesbibliographiquesmontrentqueles impactsdesétiagessurlesbiocénosessontsouventimportants. Toutefois,ceux-ci peuventêtretrèsdifférents
eǃvohydrosystèmeà unautreenfonctiondescaractéristiquesdu milieu,tant naturelles(relationsnappescourseǃfbv-hydrologieǍ)rvǃbouispqjrvft(impacts
demodificationsmorphologiquesouliésà desmodificationsphysico-chimiques).

Á Lesanalystesstatistiquesoǃpoupaspermisde relier de manièreglobaleles indicescaractéristiquesdemǃˡujbhfdéveloppéslors de la phase1 et les indices
biologiques; maisdesrelationsont été trouvéesavecdesfacteurs/variablesassociésauxétiages: oxygène,température...Descorrélationssur certaines
stationset pourcertainsindicespeuventtoutefoisêtreobservées.

Á Cetteétudemontreque la démonstrationde ces impacts devraittǃbqqvzfssur des analysesspécifiques(commedans le cas demǃbobmztfdes travaux
géomorphologiquessurlescourseǃfbv*. Analysesquidevraientprivilégiermǃbobmztfdespeuplementset noneǃjoejdftquiparnatureontétéconçuspourrendre
comptedemultiplespressionstantmorphologiquesquephysico-chimiques

Phase 2 : 
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Å Une Base de données complète



Phase 3 : Étude du comportement de 6 têtes de bassin 
wfstbou!fo!qˡsjpef!eǃˡujbhf



Objectifs

Améliorationdes connaissancessur le fonctionnementdes secteurs de têtes de bassin

versantpendantla périodeeǃˡujbhf.

IDENTIFIER6 SECTEURSdeTÊTEDEBASSINSURLETERRITOIRE:

ÁSurla basesurlesélémentsdedéfinitionsdela littératurescientifique

ÁSurmǃbobmztf(sectorisationduterritoire)réaliséeenPhase1 (facteursphysiques/ pressions/ réseaudesuivis)

ÉLABORERUNPROTOCOLEDETERRAINADAPTÉ

ÁDonnéesrelevéesdoiventpermettrederépondreàmǃpckfdujg

ÁLespointsdesuivisdoiventêtrereprésentatifsducheveludusecteur

ANALYSELESRÉSULTATSETIDENTIFICATIONDESPATTERNSEǃBTT˅DIFNFOUT

Á Analysecroiséeavecdesdonnéesterrain

Á Identificationdespatternseǃbttˠdifnfout

Á Analysecroiséeaveclesdonnéesdecontextepourdéterminerla cause(naturelle/ anthropique)desassèchements

Phase 3 : Comportement des 
têtes de bassin versant



Méthodologie globale

Une méthode globale mêlant analyse bibliographique, relevés sur le terrain et analyse croisée des 
résultats. 

Phase 3 : Comportement des 
têtes de bassin versant

Analyse & interprétation des résultats

Identification des 
hydrosystèmes cibles

Analyse 
bibliographique

Délimitation & caractérisation 
des têtes de bassin

Élaboration du protocole 
terrain 

Positionnement des points 
eǃpctfswbujpo

Réalisation des campagnes 
de prospection

Bibliographie & analyse 
préliminaire

Élaboration protocole & 
recueil de données

Analyse des résultats, 
croisements de données 

& interprétation


