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On protège ce 
que l’on aime et 
on aime ce que 

l’on connaît



1. Les ressources en eau, l’eau 
verte et les hydrosystèmes

Changer de regard sur l’eau



Les stocks d’eau douce

Les flux d’eau douce

DU CYCLE DE L’EAU...

Une représentation 
incomplète



NOUS FAISONS L’IMPASSE SUR L’EAU VERTE

“L’eau verte correspond à l’eau de 
pluie infiltrée et contenue dans la zone 

non saturée des premiers mètres du 
sol”

CONCEPT DE MALIN FALKENMARK (1989) :

Source : schéma adapté de M. Falkenmark et J. Rockstrom (2006)

APPROPRIATION DE  L ’EAU VERTE  PAR 
L ’AGRICULTURE ET  LE  PÂTURAGE

=

EMPREINTE  EAU VERTE

(85% DE  NOT RE EMPRE INT E  EAU)

REPRÉSENTE LES ⅔ DES PRÉCIPITATIONS 
CONTINENTALES (ABBOTT ET AL 2019)



... AUX CYCLES DE L’EAU ?

L’eau verte évapotranspirée par 
les végétaux, retombe sous forme 

de pluie en eau bleue : c’est le 
recyclage continental



LES BASSINS ATMOSPHÉRIQUES

Source : Why we need a new economics of water as common good, Rockstrom et al., 2023

Les bassins de précipitation délimitent les régions d’où proviennent les précipitations 
Les bassins d’évaporation délimitent les régions où l’eau évaporée va reprécipiter

Même les plus grands pays dépendent de l’évaporation d’autres 
régions pour maintenir leurs précipitations.



• Réseau hydrographique : un 

cours d’eau principal et ses 
affluents, alimentés par un

• Bassin versant ou hydrologique : 

“cuvette” délimitée par le relief 

L’étude des eaux surface

L’HYDROLOGIE 

Cours d’eau  :
 

“Un écoulement d'eaux courantes dans un lit naturel à 

l'origine, alimenté par une source et présentant un débit 

suffisant la majeure partie de l'année. 

L'écoulement peut ne pas être permanent compte tenu 

des conditions hydrologiques et géologiques locales”

Art. L. 215-7-1 du code de l'environnement 



La gestion de l’eau est 
donc spécifique à 
chaque territoire 

Sources : Banque Hydro (flux entrant) ; Météo-France (précipitation, 

évapotranspiration), 2019 ; traitements SDES, 2021.

L’EAU DOUCE 
RENOUVELABLE

Le bassin du Rhône est le 
plus pourvu en eau

(régime glaciaire)
=> aussi, le plus vulnérable aux 
évolutions climatiques...



Le périmètre du SAGE de l’Arve



L’étude des eaux souterraines

Les types d’aquifères en FranceL’HYDROGÉOLOGIE 

AQUIFÈRE : 
La roche réservoir contenant une nappe

3 types



LES HYDROSYSTÈMES SONT CONNECTÉS

• Connexion hydrologique

• Connexion hydrogéologique*
• Connexion latérale
• Connexion aux espèces 

vivantes

DE LA RIVIÈRE À L’HYDROSYSTÈME



DE LA RIVIÈRE À L’HYDROSYSTÈME

LES HYDROSYSTÈMES SONT 
ÉVOLUTIFS

STAGE 0 - ANASTOMOSE
S TRE AM EVOL UTION MOD EL ,  

S IMP L IF IED
( CL UE R AND  THORNE -  2 0 1 4)  



UNE RIVIÈRE EN BONNE SANTÉ ?



2. Nos usages et 

notre empreinte eau

Changer de regard sur l’eau



ERIK ORSENNA



VOLUMES PRÉLEVÉS

Source : Moyenne 2018-2021 - Banque nationale des prélèvements quantitatifs en eau (BNPE)

35 milliards m3

par an

18.6 Mds 

m3

5.6 Mds 

m3

5.4 Mds 

m3

3 Mds 

m3

2.5 Mds 

m3



4.5 milliards m3

par an

VOLUMES CONSOMMÉS

Source : Évolutions de la ressource en eau renouvelable en France métropolitaine 

de 1990 à 2018 – Datalab 2022 et actualisé par Charlène Descollonges

2.5 Mds 

m3
1.1 Mds 

m3

0.7 Mds 

m3

L’été, la France est en stress hydrique, 
extrême dans certaines régions



Source : France Stratégie. (2025). La demande en eau : Prospective territorialisée à l’horizon 2050.

Les perspectives d’évolution 
sont hétérogènes et 

dépendent fortement des 
choix agricoles et 

énergétiques

• Sobriété énergétique (-)
• Construction de nouveaux EPR en 

circuit fermé (+)

• Baisse de la consommation de 

viande et diversification des 

productions agricoles (-)

• Développement de pratiques 
agroécologiques, sans nouvelle 
retenue de substitution (-)

• Réindustrialisation et 
développement d’énergie 
décarbonée (+)

UNE SOIF INSATIABLE ?



De nouveaux besoins en eau qui se concentrent dans des régions, 
pouvant impacter localement et induire des conflits d’usage : 

• la fabrication de puces électroniques (Isère)

• l’extraction de lithium (des batteries au lithium (Allier) et la 

fabrication de batteries dans les Gigafactories (Nord)

• la neige artificielle dans les Alpes (JO hiver 2030)

• le refroidissement des data centers (en Ile-de-France)

0.48 

Mm3
3 Mm3

En 2021
250 data centers

dont 30 nouveaux 

(besoin en eau +20%)

En 2032
640 data 

centers

(+11% / an)

Estimation des besoins futurs en eau pour le refroidissement des data centers

UNE SOIF INSATIABLE ?



Un indicateur qui quantifie 

l’appropriation de l’eau par les sociétés 
humaines.

L’EMPREINTE EAU



3. Nos impacts 

sur le cycle de l’eau

Changer de regard sur l’eau



Changement

  climatique 

Aménagements 

   hydrauliques  

Stockages 

artificiels

Changement de 

couverture

  et usage intensif des sols  

Appropriation de  

l’humidité des sols  

Prélèvements &

consommation

s

Pollutions       

(directe et diffuse)

Eau bleue

Eau verte

Eau grise

LES IMPACTS DES ACTIVITÉS HUMAINES



PERTE ET DÉGRADATION DES SOLSEau verte



ALTÉRATION DES HYDROSYSTÈMESEau bleue



POLLUTION DES HYDROSYSTÈMES

Nutriments 

Phytosanitaire

Particules fines...

Agricultur

e

Organique  

Nutriments  

Micropolluants

    

St. épuration

Microorg. 

Macrodéchets   

Hydrocarbures   

...

Eaux pluviales

Métaux lourds

T°C

PFAS

COV

Organochlorés...

Industrie

s

Eau grise



L’ARTIFICIALISATION 
DES SOLS

Consommation d’espaces naturels et 
agricoles entre 2009-2022



Zones humides détruites ou dégradées
Évolution des 132 zones humides 

emblématiques françaises depuis 20 ans



Le changement climatique en France

T° augmente 

avec [GES]

Fortes 

incertitudes 

sur les 

précipitations 
futures 

(zone de 

transition)



Le changement climatique en France



Projections hydrologiques en France



Projections hydrologiques en France



Projections hydrologiques en France



PROJECTIONS HYDROLOGIQUES (RCP8.5)



Projections hydrologiques en France



Assèchement ZH

Mortalité piscicole

• Sécheresses hydrologiques plus sévères 

(débits -40%) et plus longues

• Des assecs plus récurrents, des rivières 

intermittentes notamment en tête de bassin 

• Thermie des cours d’eau en augmentation

Baisse du fourrage, des 

rendements, du cheptel
Rupture AEP, refus de 

permis de construire

Risque RGA

Coût assurances

Baisse voire arrêt de 

production électrique en été

Baisse de production 

industrielle (restrictions)

Trafic fluvial ralenti
?

• Sécheresses météo plus récurrentes en été 

surtout dans le sud

• Sécheresses des sols généralisées et plus 

intenses (2 à 6 fois plus fréquentes l’été)

En France, plus d’extrêmes 
chauds et secs

... et des conséquences 
socio-économiques

• Recharge des nappes en  augmentation 

sur une partie Nord (+10 à +30%) et en baisse 

sur Pyrénées et Sud-Est (-10 à -30%)

• Recharge décalée du printemps à l’hiver en 

zone de montagne

• Intrusion d’eau salée dans les aquifères 

littoraux (contamination irréversible)





4. Agir pour l’eau ?

Changer de regard sur l’eau

Crédits : Laura Acquaviva, Agir pour l’eau (Tana 
ed)



TRIANGLE DE L’ INACTION
Pierre Peyretou

TRIANGLE DU CONFLIT

Dr. Stephen Karpman

SORTIR DES TRIANGLES



Ex : Ouvrages de substitution pour l’agriculture et la neige artificielle

ÉVITER LA MALADAPTATION

LES GRANDS STOCKAGES ARTIFICIELS

• Dimensionnés sur des besoins importants (par rapport aux limites naturelles)

• Prélèvement sur des eaux souterraines connectés aux rivières  mais décalés dans le 

temps

• Risque d’effet rebond = démultiplication des ouvrages = assèchement d’amont en aval
• Rend l’adaptation des modèles agricoles et touristiques plus difficile



Mon eau potable,  

mes eaux usées, mon jardin

AGIR POUR L’EAU
Le manuel citoyen (Tana édition 2024)

Mon alimentation, style,  numérique, 

énergie,  hypermobilité

Mes connaissances, 

Mon argent, assurance, job, vote, 

Ma rivière



D’où vient mon eau potable ? 

Est-elle de bonne qualité ? Dois-je la filtrer ? 

Va-t-on manquer d’eau potable ? 
Doit-on la payer plus chère ?

Et les compteurs connectés ?

S’INFORMER

Que deviennent mes eaux usées ? 

Sont-elles bien traitées par la STEP ?

Faut-il réutiliser les eaux usées traitées ?

Et si je ne suis pas raccordé au réseau ?

Que faire de mes eaux pluviales ?

Comment cultiver mon jardin ?

Pourquoi et comment aménager une mare 

?



Calculer son empreinte eau individuelle

RALENTIR

www.nosgestesclimat.fr

Choisir une alimentation saine et locale

S’engager dans la résilience alimentaire 
de son territoire

Textiles et objets : Faire durer, réparer, 

trier,

Soutenir des marques engagées 

Le numérique dans ma vie ?

Dé-SUViser, mobilité active et transports 

en commun

https://nosgestesclimat.fr


S’informer et
 se former 

sérieusement 

aux enjeux 

complexes 

S’ENGAGER

Calculer son empreinte carbone bancaire

Banques et assurances éthiques et engagées 

dans l’atténuation, l’adaptation et la régénération
Je me prépare aux risques naturels (géorisques...)

Faire bouger les lignes en interne

Voter pour des politiques ambitieuses

Défendre les droits des rivières



5. Les voies de la régénération

Changer de regard sur l’eau



L’hydrologie régénérative vise 

la robustesse des territoires face aux risques 

de sécheresse, d’incendie, d’inondation et d’érosion

L’HYDROLOGIE RÉGÉNÉRATIVE

Ralentir et Infiltrer les eaux de surface

Evapotranspire

r

EA

U

Design global

Hydraulique 

douce

Zones humides

Recharge passive

SOL

Couverts végétaux

Association et rotation 

de cultures...

 Taux de MO

 Porosité = stockage 

d’eau naturelARBR

E

Microclimat 

Réseau mycorhizien

Ascenseur 

hydraulique

5 PRINCIPES “RISED” TRIPTYQUE EAU-SOL-ARBRE&

Stocker dans les sols et sous-sol

Diversifier la couverture 

végétale
Diversifier les faciès d’écoulement



L’HYDROLOGIE RÉGÉNÉRATIVE

EN MILIEU FORESTIER

Régénération low tech du ru du Vérien dans la forêt 

domaniale de Rumilly-les-Vaudes (ONF Aube)

RÉGÉNÉRATION 

D’UN RU FORESTIER

• Eau  :  réduction des ruissellements, 

dédrainage, régénération des rus forestiers

• Sol : régénération naturelle, îlots de 

sénescence,  zones humides, biodiversité

• Arbre : diversification des essences et modes 

de gestion, favoriser la libre évolution



L’HYDROLOGIE RÉGÉNÉRATIVE

EN CONTEXTE AGRICOLE

Exemples sur le GAEC du Montlahuc (haut) et Ferme du Chaloray (bas)  

EAU-SOL-ARBRE

• Eau  : cultures avec reliefs et chemins de l’eau, 
trames bleues, mares, bassins, zones humides...

• Sol : sols vivants, agronomie, agriculture 

biologique de conservation

• Arbre : agroforesterie, haies bocagères, trames 

vertes

https://www.gaec-de-montlahuc.fr/transition-climatique/biovallee/
https://www.linkedin.com/in/benjamin-beaugiraud-186595307?originalSubdomain=fr


L’HYDROLOGIE RÉGÉNÉRATIVE

EN CONTEXTE URBAIN

DÉSIMPERMÉABILISER, 

VÉGÉTALISER 

MASSIVEMENT

• Eau  : noues et fossés, jardins de pluie...

• Sol : BRF, compost, fauchage tardif... 

• Arbre : fosses de Stockholm

Fosse de Stockholm et parking perméable

Forêt urbaine place de Catalogne (Ville de Paris)



L’HYDROLOGIE RÉGÉNÉRATIVE

AUTOUR DES RIVIÈRES

ALLIANCES AVEC LE CASTOR 

COEXISTENCE ET RENFORCEMENT

Population française de Castor d’Europe (Castor fiber)

Le Castor est une espèce “clé de voûte” des hydrosystèmes
Il construit des ouvrages non fixes à partir de matériaux naturels

• x150 en 100 ans

• 3 000 individus en 1965

• Au moins 25 000 individus en 2024



Pratique consistant à installer des structures 

simples et peu coûteuses (ouvrages en bois imitant 

les embâcles et ceux de castors) pour activer les 

processus géomorphologiques spécifiques aux 

paysages fluviaux.

Traitements rentables et peu techniques en réponse 

à la nécessité d'une application à grande échelle 

et de « laisser le système faire le travail ».

L A R ÉG ÉNÉR AT IO N L O W  
T EC H  B AS ÉE  S U R  L ES  
P RO C ESSUS

J O S E P H  M .  W H E A TO N



LES STRUCTURES LOW TECH

P OUR A L L E R  P L US  L OI N  
:

ACCU M U L A TIO N D E  BOIS  F IXE
(POST -A S SI ST ED  LOG 
STRUCT U R E S)

OUVRAG E S 
CASTO R M I M É TIQ U E S
(BEAVE R D AM  ANALOG U E S)

Structures en bois imitant l ’accumulation de bois dans l’eau
Bois de taille variée fixés par des pieux en bois 

Fonction : érosion de berges  (recrutement sédimentaire)

Types : fixé sur une ou les deux berges ou fixé au milieu du 

lit mineur

Structures en bois, boues et sédiments 

construit dans le lit mineur pour ouvrir 

un bras secondaire de la rivière

Fonctions : ouvrage filtrant, 

diversification, agradation sédimentaire,  

reconnexion... peut évoluer



L’HYDROLOGIE RÉGÉNÉRATIVE AUTOUR DES RIVIÈRES

Crédits : B. Goldfarb, 

2018



R E S T A U R E R  O U  R É G É N É R E R  ?

Crédits : D. Ciotti, 

2011

Forme de la rivière 
prédéfinie (chenal 

unique à méandre)

Berges stabilisées
Débits de crue 

contrôlés

Gain écologique ciblé

Donc :

Ingénierie +++

Démarches 

administratives +++

Travaux mécanisés +++

Coûts +++

RESTAURATION BASÉE 
SUR LES FORMES

Réactivation des 
processus

Espace latéral pas/peu 

contraint

Décisions déléguées à 
l’hydrosystème
Grande diversité 

écologique 

Donc :

Ingénierie +

Démarches 

administratives ++

Travaux mécanisés -

Coûts ---

RÉGÉNÉRATION BASÉE 
SUR LES PROCESSUS



LA RÉGÉNÉRATION LOW TECH



LA RÉGÉNÉRATION LOW TECH



LA RÉGÉNÉRATION LOW TECH



5 territoires pilotes répartis sur les bassins Haut-Rhône et 

Drôme-Ardèche (érosion, ruissellement, sécheresse...)

Les collectivités pilotes expérimentent des dispositifs HR 

avec des agriculteurs volontaires incluant parfois la 

régénération de petits cours d’eau et zones humides.
L’association PUHR accompagne la mise en œuvre des 
démarches expérimentales, évalue l’impact des travaux 
réalisés, capitalise et valorise les retours d’expériences.

L’HYDROLOGIE RÉGÉNÉRATIVE

EN EXPÉRIMENTATION

Crédits : Pour une hydrologie 

régénérative

DES PROJETS PILOTES AVEC 

L’AGENCE DE L’EAU RMC

Les 4 axes d’une démarche d’hydrologie 
régénérative



Élus locaux
Parlementaire

s

40 

%

Usagers 

économiques

20 

%

20 

%

20 

%
Usagers  non 

économiques
Services de 

l’État

6 grands bassins = 6 comités de bassin administrés par les 
Agences de l’eau (rattachés à l’État)

55% des territoires dotés d’une stratégie et d’un parlement de 
l’eau local = 200 commissions locales de l’eau (CLE) rattachées à 
des collectivités territoriales

LA GOUVERNANCE DE 

L’EAU EN FRANCE







Pour aller plus loin

2 LIVRES PÉDAGOGIQUES 
MASTERCLASS 10H 

COMPRENDRE PASSER À L’ACTION SE FORMERSE PROJETER

1 NOTE 

PROSPECTIVE


	Diapositive 1
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25
	Diapositive 26
	Diapositive 27
	Diapositive 28
	Diapositive 29
	Diapositive 30
	Diapositive 31
	Diapositive 32
	Diapositive 33
	Diapositive 34
	Diapositive 35
	Diapositive 36
	Diapositive 37
	Diapositive 38
	Diapositive 39
	Diapositive 40
	Diapositive 41
	Diapositive 42
	Diapositive 43
	Diapositive 44
	Diapositive 45
	Diapositive 46
	Diapositive 47
	Diapositive 48
	Diapositive 49
	Diapositive 50
	Diapositive 51
	Diapositive 52
	Diapositive 53
	Diapositive 54
	Diapositive 55
	Diapositive 56
	Diapositive 57
	Diapositive 58
	Diapositive 59
	Diapositive 60
	Diapositive 61
	Diapositive 62

