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. Déterminer les relations de causalité entre les variables a�n d’améliorer la 
  capacité d’inférence du modèle.

. Simuler la tension et sa variation entre 2015 et 2021.

. Scénarios horizons 2100 (changement climatique, population, consommation)

. Comparaisons des résultats avec les historiques des arrêtés sécheresse 
  (inférence empirique humaine).

A suivre...

Un outil d’aide à la décision permettant de :

-proposer sous forme d’un graphe bayésien une modélisation de la sécheresse pour les gestionnaires de bassin ;

-faire des élicitations des DP sur les variables qui ne peuvent pas être déterminées par des données ;

-faire de l’inférence au sein du réseau ;

-calculer un intervalle de crédence sur les valeurs inférées et élicitées ;

-modèle toujours fonctionnel même dans des situations où un certain nombre de variables sont indisponibles ;

-déterminer la meilleure politique de gestion étant donné la formalisation de connaissances sur le système à un instant t.

Conclusion

Premiers résultats

. 1 : Détermination des DP pour les 
variables dont on dispose de l’information 
(ex. DP impluviosité et DP stock aquifère).

. 2 : Elicitation des DP pour les variables 
pour lesquelles on ne dispose pas 
d’information.  

. 3 : DP conditionnelle pour la construction 
d’un indice de la tension sur la ressource en 
eau.
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Données et méthodes

. Une évaporation qui croit en secteur méditerranéen ; des précipitations qui pourraient diminuer ou changer de rythme ; 
des besoins en eau qui augmentent.

. Modéliser conceptuellement la sécheresse comme une tension sur la ressource en eau (o�re du milieu vs demande anthropique).

. Construire les variables causales (probabilié conditionnelle) du niveau de la tension et les articuler dans un réseau bayésien.

. Réduire les incertitudes en inférant le niveau de tension et en actualisant systématiquement les distributions de probabilité (DP).
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Types de sécheresse

Données Variables Indicateurs

Stations Météo France 

MODIS Terra (Running et al., 2019) 

Stations programme HydroPop et 
Banque Hydro

P (mm), ETP (mm) 
en quotidien 1850/2020 

ETR (mm), ETP (mm), NDVI (%) - 
2000/2020, 500 m² 

Q (l/s) en quotidien - 2015/2021 

Banque Nationale des Prélèvements d’Eau, 
Recensement de la population INSEE, 

Recensement agricol AGRESTE.

Séquences sèches (nb jours)
 (Peiris, 2011) à partir des 

précipitations utiles

VCI (%) (Kogan, 1985), 
DE (%)

Demande (l/j) 
AEP/Agricole (Allen et al., 1998) 

- 2003/2020 
Prélèvements (l/j) AEP/Agricol - 

2003/2020 (EVP, 2018)

Types de cultures (hec) - 1972/2013,
Population (habitant) - 1968/2015, 

Prélèvements (>10 000 m3/an) - 1997/2019

Anomalie de Q (%), 
Coefficient de tarissement

DP bon état 
écologique

Modèle des besoins
réseau bayésien des DP anthropiques

Durée de retour de l'état 
physique observé

Perception - croyance
cerveau bayésien

Durée de retour de l'état 
anthropique observé

DP 
Impluviosité

DP Stock 
aquifère

DP ETR DP eau de 
l'économie

DP AEP

Modèle d'aridité
réseau bayésien des DP physiques

Nouvelles 
observations conjoncturelles (P(A/B) 

relatives à l'aridité

Nouvelles 
observations conjoncturelles (P(A/B)

 relatives aux besoins

Aménagement - Stock 
Projet

Arrété sécheresse
Régulation

Niveau tension 
offre / Demande

Ph.M. 2021

Erreurs de prédiction

Erreurs de perception

Rétroaction
Calcul

Anthropique

Environnement

Politique

Histogrammes et lois de probalité

Nombre de jours sans précipitation
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Histograme et lois de probalité

0 10 20 30 40 50 60

0.
00

0.
02

0.
04

0.
06

0.
08

0.
10

0.
12

Pareto

0 20 40 60 80

0
10

20
30

40
50

60

Q−Q plot

Quantiles théoriques

Q
ua

nt
ile

s 
em

p
ir

iq
ue

s

Distribution du nombre de jours sans pluie à Nîmes

Coefficient de tarissement

D
en

si
té

−0.040 −0.030 −0.020 −0.010

0
10

20
30

40
50

60 Normale

−0.040 −0.030 −0.020 −0.010

−0
.0

40
−0

.0
35

−0
.0

30
−0

.0
25

−0
.0

20
−0

.0
15

−0
.0

10
−0

.0
05

Quantiles théoriques

Q
ua

nt
ile

s 
em

p
ir

iq
ue

s

Distribution des coefficients de tarissement sur le 
Gardon d’Anduze


