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Comment définir et caractériser les 
sécheresses ?

Comment évoluent les débits d’étiage
dans le bassin Rhin-Meuse ?

Bassin de 
la Meuse

Bassin du 
Rhin

Bassin de 
la Moselle



2023 : Plan d’action pour une gestion résiliente et concertée de l’eau. 53 mesures pour l’eau.

2005 : Plan Cadre Sécheresse. Désormais, des mesures de restriction anticipées sont décidées, des bulletins
sécheresse sont publiés, des outils de prévision des débits d'étiage sont développés (PREMHYCE).

2003 : Nécessité de mieux anticiper et gérer ces situations.

1976 : Sécheresse de grande ampleur en France

1976 2003 2022
2005 2023

2015

2018, 2019,2020



Les sécheresses ont d’importants impacts environnementaux, économiques, sociétaux.
Ces événements deviennent plus fréquents et s’intensifient.

Les pertes annuelles dues à la sécheresse
s'élèvent aujourd'hui à environ 9 milliards
d'euros par an pour l'UE et le Royaume-Uni.

Des conséquences sur les écosystèmes et
des dommages socio-économiques.

Les étiages sévères sont un des marqueurs 
de la sécheresse. 



Comment définir les sécheresses ?



Sécheresse météorologique :
> Manque de précipitations

Comment définir les sécheresses ?



Sécheresse météorologique

Anomalies de précipitations en 2022 – Bassin Rhin-Meuse



Sécheresse météorologique

Anomalies de températures en 2022 – Bassin Rhin-Meuse



Sécheresse météorologique :
> Manque de précipitations
> Standardized Precipitation Index (SPI) 

Comment définir les sécheresses ?

Valeurs de SPI Qualification

2,0 et plus Extrêmement humide

1,5 à 1,99 Très humide

1,0 à 1,49 Modérément humide

-0,99 à 0,99 Proche de la normale

-1,0 à -1,49 Modérément sec

-1,5 à -1,99 Très sec

-2 et moins Extrêmement sec



Sécheresse du sol :
> Déficit d’humidité du sol
> Soil Wetness Index (SWI)

Comment définir les sécheresses ?



Sécheresse hydrologique :
> Manque d’eau dans les rivières 
ou dans les nappes

Comment définir les sécheresses ?



Sécheresses socio-économiques :
> Incapacité à satisfaire la demande
en eau de l’hydrosystème considéré
avec la ressource en eau
disponible.

Comment définir les sécheresses ?

Processus
Naturels



Le déficit pluviométrique va se propager le long du cycle
hydrologique et se traduire par un déficit dans les autres
réservoirs d’eau de la surface continentale : sol, débits,
nappes, manteau neigeux, glaciers.

Quels sont les processus à l’origine des étiages ?
Propagation d’un déficit de précipitations le long 

du cycle hydrologique continental
(Vidal, 2019 modifié de Changnon, 1987)



Quels sont les processus à l’origine des étiages ?

La Moselotte à Vagney (2003)
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Propagation de la sécheresse de 1976 le long du cycle hydrologique continental (Vidal, 2019).



Propagation de la sécheresse de 1976 le long du cycle hydrologique continental (Vidal, 2019).

Propagation de la sécheresse de 2003 le long du cycle hydrologique continental (Vidal, 2019).



Sécheresse

BASSES
EAUX

37,5 m3/sBasses eaux

Sécheresse : Période de déficit pluviométrique
suffisamment prolongée pour avoir un impact
sur les autres types de sécheresse.

Basses eaux : Période où les débits mensuels
sont inférieurs au débit moyen annuel (module).



Sécheresse
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37,5 m3/s

HAUTES
EAUX

HAUTES 
EAUX

Basses eaux

Sécheresse : Période de déficit pluviométrique
suffisamment prolongée pour avoir un impact
sur les autres types de sécheresse.

Basses eaux : Période où les débits mensuels
sont inférieurs au débit moyen annuel (module).



Basses eaux

Sécheresse

Sécheresse : Période de déficit pluviométrique
suffisamment prolongée pour avoir un impact
sur les autres types de sécheresse.

BASSES
EAUX

37,5 m3/s

HAUTES
EAUX

HAUTES 
EAUX

Étiage

« Débit exceptionnellement faible d’un cours d’eau, qu’il
ne faut pas confondre avec les basses eaux saisonnières,
même s’il en est l’exacerbation » (Dacharry, 1996)

Étiage

Basses eaux : Période où les débits mensuels
sont inférieurs au débit moyen annuel (module).

Débits les plus bas d’un cours d’eau.



Basses eaux

Sécheresse

Sécheresse : Période de déficit pluviométrique
suffisamment prolongée pour avoir un impact
sur les autres types de sécheresse.

BASSES
EAUX

37,5 m3/s

HAUTES
EAUX

HAUTES 
EAUX

Étiage

Étiage

Basses eaux : Période où les débits mensuels
sont inférieurs au débit moyen annuel (module).

Débits les plus bas d’un cours d’eau.

Low flow is a ‘flow of water in a stream during prolonged dry
weather’. International glossary of hydrology (WMO, 1974).
> Pas de distinction claire entre étiage et sécheresse
(Smakhtin, 2000).

Low flow ?



Deux paradigmes

Comment caractériser la sécheresse hydrologique ?
Quels indicateurs d’étiage ?

Anomalies :
Déficit anormal de débit

Valeurs absolues :
Niveau bas (étiage) des débits



QMNA 1960-2022 : 14,7 m3/s

QMNA 2022 : 2,7 m3/s

Les débits d’étiage

QMNA : débit moyen mensuel sec



Les débits d’étiage

QMNA : débit moyen mensuel sec
VCNx : plus faible débit moyen enregistré sur une période consécutive de x jours

Exemple de VCNd de durées 1, 10 et 30 jours – La Moselle à Epinal en 1976, 
d’après les données de la Banque HYDRO



Les débits caractéristiques issus de la courbe des débits classés

La Moselle à Fresse, d’après les données d’Hydroportail

Fréquence au dépassement

DC 80% : 0,68 m3/s

Les débits d’étiage



Caractériser les périodes de déficit : Volumes & Durées déficitaires

La Moselle à Fresse, d’après les données d’Hydroportail

Fréquence au dépassement

DC 80% : 0,68 m3/s

Volume & Durée 
déficitaires

DC 80%

Les anomalies



Caractériser les périodes de déficit : Volumes & Durées déficitaires
Seuil fixe ou seuil variable ?

Les déficits de débit identifiés avec l’un ou l’autre type de seuil diffèrent en volume mais aussi en chronologie.

Les anomalies

(Vidal, 2019)



Comment caractériser la sécheresse hydrologique ?
Quels indicateurs d’étiage ?

Durées et Volumes déficitaires

Gustard and Demuth, 2008

Débits caractéristiques d’étiage : QMNA, VCNx, DC

Débits fréquentiels : QMNA(5), VCN10(5)

Indice d’écoulement de base (BFI)

Coefficient de tarissement



Chaque débit moyen 
journalier (QMJ) est 
exprimé en fréquence par 
rapport à l’ensemble des 
QMJ du même jour

La Moselle à Epinal
François, 2022

Autres indicateurs



L’étiage 2022 dans 
Rhin-Meuse

François, 2022



Nombre de stations où le débit moyen 
journalier est inférieur à un seuil

Autres indicateurs

François, 2022



Comment évoluent les débits d’étiage dans le
bassin Rhin-Meuse ?



Grelier et al., 2023

Comment évoluent les débits d’étiage dans le
bassin Rhin-Meuse ?



Grelier et al., 2023

Comment évoluent les débits d’étiage dans le bassin Rhin-Meuse ?



Volumes et durée sous le DC90 %

Comment évoluent les
anomalies de débits ?



Évolution des débits d’étiage de la Moselle

> Reconstitution de séries hydroclimatologiques historiques de la Moselle

Sévérité des étiages (QMNA) de la Moselle de 1870 à 2022



Exemple de la Moselle à Fresse



Évolution du régime hydrologique de la Moselle à Fresse



Bilan hydrologique annuel :

Ecoulement = Précipitations – Evapotranspiration

Des étiages plus sévères, plus fréquents, 
mais également plus longs (précoces et 
tardifs dans la saison).



Républicain Lorrain, 5 mai 1976







Chaîne SIM Safran-ISBA-Modcou

•SAFRAN/France est un système d’analyse à mésoéchelle de
variables atmosphériques près de la surface : température,
humidité, vent, précipitations solides et liquides, rayonnement
solaire et infrarouge incident
•ISBA (Interaction sol-biosphère-atmosphère) simule les échanges
d’eau et d’énergie entre le sol et l’atmosphère. ISBA simule
l’ensemble des flux d’eau avec l’atmosphère (interception,
évaporation, transpiration) et avec le sol (ruissellement des
précipitations et drainage dans le sol).
•MODCOU, est un modèle hydrologique distribué. Il utilise en
entrée le ruissellement et drainage d’ISBA pour calculer l’évolution
des nappes (actuellement seules les nappes de la Seine et du
Rhône sont représentées) et le débit des rivières (900 points
simulés actuellement).







Fréquence au dépassement

DC80% : 0,43 m3/s

DC80% : 0,68 m3/s

Évolution des écoulements et du bilan de l’eau pour la Moselle à Fresse

Courbe des débits classés





Est-ce que l’étiage se produit 
toujours au même moment ?



Évolution future des débits d’étiage de la Moselle


