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Vegetation = acteur dynamique du partitionnement 
   entre eau ”verte” et ”bleue”

ET ?

Vers une quantification des couplages écohydrologiques en 
zone critique et de leur temps caractéristiques ?
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(Maneta & Silvermann, Earth Int. 2013) 
(Kuppel et al., Env. Mod. & Soft., 2018)

Modélisation hydrologique de la Zone Critique – un outil basé sur les processus

(Sprenger et al., RoG, 2019)

EcH2O

Phénologie/
croissance 
végétation

Suivi de l’eau :
Traceurs conservatifs 
(isotopes stables 2H, 18O)
Âge de l’eau 
(temps de transit 
et de résidence)

(Kuppel et al., GMD, 2018)

EcH2O-iso



(Kuppel et al., GMD, 2018)

Un cas d’étude – Le petit BV de Bruntland Burn 

3.2 km2

Humide (P ~ 1000 mm.an-1)

Limité en énergie (ET ~400 
mm.an-1)

Topographie post-glaciaire

Neige < 5% P

Simulations journalières
100 x 100 m2
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Multi-criteria calibration: methodology

Mean value, 90%-spread

Débit à l’exutoire

Représentation satisfaisante de la réponse 
écohydrologique pour plusieurs compartiments 

Humidité du sol

Transpiration plantation de pins

(Kuppel et al., Env. Mod & Soft., 2018)

Cas d’étude à Bruntland Burn – Performance du modèle EcH
2
O 
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Multi-criteria calibration: methodology

(Kuppel et al., GMD, 2018)

Cas d’étude à Bruntland Burn – Performance du modèle EcH
2
O

Model

0.6 < KGE < 0.88 Data
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ss
 (

‰
)

Evaporative
fractionation

+

Model

Profil de sol 
(foret de pins, podzol)

Nappe phréatique
(zone riveraine et versant)

Cours d’eau (exutoire)

Validation par la qualité de l’eau de la 
simulation des chemins de l’eau contributifs

Traceur conservatifs : concentration en 2H (δ2H) et relation entre 2H et 18O (lc-excess) 
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Audry et al. (2014)

Mule Hole (Inde)

4.1 km2 
Subtropical 
Mousson

Représentation des états d’un BV – la variable stockage
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Vieillissement significatif avant la mousson 
→ Accès réserves phréatiques? Vulnérabilité?

(Kuppel et al., in prep. b)
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(Kuppel et al., in prep. a)

Les états hydrologiques – décomposition par flux de sortie

@Bruntland Burn, focalisation sur la dynamique saisonnière

Evaporation du solTranspiration des plantesCours d’eau à l’exutoire
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Les états hydrologiques – décomposition par flux de sortie

@Bruntland Burn, focalisation sur la dynamique saisonnière

Evaporation du solTranspiration des plantesCours d’eau à l’exutoire

“Inverse storage effect”

Stockage 

Âge de sortie

“Direct storage effect”

(compartiments bien mélangés,
limitation du flux de sortie)

(chemins préférentiels)
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Le réseau 

Réseau (de réseau) d’observatoires de la zone critique

Environ 70 sites

Grande diversité de climat, géologies, couvert végétal, 
présence humaine

...donc d’hypothèses testables
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Le réseau 

Réseau (de réseau) d’observatoires de la zone critique

Environ 70 sites

Grande diversité de climat, géologies, couvert végétal, 
présence humaine

...donc d’hypothèses testables

...et de types d’observations !



Est-ce le type/épaisseur de régolithe (sol+profil altéré) qui détermine le fonctionnement 
hydrologique de la végétation?

Possibilité de méthode: utiliser un groupe de sites OZCAR présentant un gradient de régolithe, climat et 
usage du sol, sur une géologie similaire (p. ex. socle)

Orientation du travail dans OZCAR

D’où vient l’eau disponible aux plantes ? 
Influence de la végétation sur le partitionnement dans la zone critique ?

Hypothèse: plus le climat est (saisonnièrement) limité en eau, plus la dynamique hydrologique (chimie de 
l’eau comprise) dépend de celle des pertes évaporatives (évaporation du sol et transpiration) 



Mule Hole (4.1 km2)
Mousson, forêt décidue sèche
Cours d’eau intemrittent, nappe déconnectée

Méthodologie – Sites d’étude 

Kerbernez (1.3 km2) 
Tempéré océanique
Agriculture intensive
Cours d’eau intermittent

Strengbach (0.8 km2) 
Océanique montagnard
Forêt commerciale

Ara (12 km2)
Soudanien
Agriculture / forêt clairsemée
Cours d’eau intermittent
Nappe perchée saisonnière

Petits bassins versants, géologie de socle



(Marçais et al., in prep)

Méthodologie dans le réseau OZCAR – la géochimie pour comprendre l’hydrologie

(Troch et al., WRR, 2003)

Modèle hs1D
● Versant équivalent unidimensionnel

● Ecoulement dans la zone saturée (Boussinesq)

● Suivi lagrangien des particules → temps de transit / résidence 

● Transport réactif (nitrate et silice)
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Simulations 
géochimiques

(WITCH)

Flux, volumes,
signatures traceurs

Eléments
majeurs, pH

vs. données
observatoires

Âge de l’eau
(temps de résidence / transit)

vs. données
observatoires

pH

Silice 
dissoute
(mol.L-1)

(0 - 20 cm) (40 - 60 cm)

Goddéris (personal comm.)

Méthodologie dans le réseau OZCAR – la géochimie pour comprendre l’hydrologie

Audry et al. (2014)

Mule Hole

Modèles EcH2O-iso 

+ WITCH
● Altération chimique dans le profil de sol

● Element majeurs, pH

● Distribution spatiale

(Goddéris et al., GCA, 2006)
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Merci de votre attention ! 
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About the dynamics of root water uptake potential 


