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Concepts et méthodes de comptabilisation
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Structure de la CECN : Compte  écosystémique de l’eau L’eau et les rivières dans la CECN

Compte écosystémique de l’eau Compte de l’infrastructure écosystémique

Accessibilité de l’écosystème à l’eau des rivières 
(potentiel, occurrence), fragmentation par les barrages, 
haute valeur naturelle,  intégration avec le potentiel 
paysager + état écologique

Stocks (lacs, réservoirs, rivières, sol et nappes 
communicant avec la surface) et flux naturels 
(précipitations, évapotranspiration, écoulements…) et 
d’utilisation (prélèvements et transferts, retours d’eau 
usée…), usage soutenable + indice de qualité 
biochimique



 Le cycle de l’eau et la CECN
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 CECN Intégration des variables des rivières par bassins hydrographiques en 
respectant l’ordre hiérarchique

Figure 22: Potentiel-Rivières (IPAR) en KMCN/km2, 
par UZHYD, méthode simplifiée

IPAR [RAWI] est l’Indice du Potentiel d’Accès des 
UPSE à l’eau des Rivières (ici valeurs moyennes 30 
ans).

FRAG_RIV est l’Indice de fragmentation des 
rivières des bassins versants par les barrages.

Source : Jazmin Arguëllo Velázquez, 2019, op.cit. 

Source : OSS, Copernicea 2022

Source : Jazmin Arguëllo Velázquez, 2019, op.cit. 
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Figure 32 : Changement de l’état écologique (kmcn 
pondéré, %) 2009-2015,
Petites rivières (classes 4 à 6) par UZHYD

Types paysagers dominants (>50%) 

CECN : comptabilité territoriale de l’eau pour mieux prendre en compte les 
interactions entre les activités humaines et l’écosystème 

Source : Jazmin Arguëllo Velázquez, 2019, op.cit. 



 Le compte de l’eau écosystémique mesure:

 La ressource en eau par UPSE
● Stocks d’eau des lacs en 1000 m³, quantité 
● Stocks d’eau des rivières en USMR [SRMU], par taille de rivière
● Eau disponible du sol : mesure indirecte par l’évaporation de la végétation
● Important : ces mesures ne sont pas additive
● La qualité de l’eau des rivières, des lacs et des nappes souterraines (salinité)

Les flux d’eau par UPSE
● Naturels : Précipitations, Évapotranspiration, Écoulement des rivières (entrant et sortant)

● NB: Les écoulements des rivières sont calculés avec les fichiers natifs HydroSheds
● NB : Les transferts entre eaux de surface et eaux souterraines sont estimés comptablement mais les 

transferts souterrains ne sont pas connus 
● Anthropiques : 

● Relèvements : eau de surface et souterraine, pour compte propre et pour distribution
● Usages : secteurs économiques (y.c. irrigation, hydroélectricité, industrie...), population et autres usages 

municipaux
● Rejets d’eau usée (traitée et non traitée)
● Transferts d’eau : mal connus, estimés par solde comptable

 



 Catégories d’eau

Eau bleue

Eau verte

Eau grise

Eaux usées non 
traitées

L'eau de pluie utilisée par les plantes cultivées (agriculture pluviale, forêts gérées). Elle est 
mesurée par la quantité de l'évapotranspiration réelle.

L'eau qui coule comme un liquide et qui est stockée dans les lacs, les réservoirs et les aquifères. 
Pour un bassin fluvial, les sources principales sont la pluie et les transferts reçus des bassins en 
amont. Les sorties sont le ruissellement vers les bassins en aval et l'évapotranspiration (spontanée 
ou résultant de l'irrigation) et l'évaporation (refroidissement des centrales thermiques, des lacs et 
des réservoirs ...). Les transferts d’eau naturels et artificiels (avant usage) sont de l’eau bleue, y 
compris les pertes durant le transport.

L'eau qui ne peut être prélevée dans les rivières à cause du respect des normes de qualité 
environnementale. Comme ordre de grandeur approximatif, un m³ d’eau usée municipale 
doit être dilué dans environ 40 m³ d'eau propre.

Les rejets d’eau résiduelle, lorsqu’ils ne sont pas traités.

Eaux usées traitées Les rejets d’eau résiduelle, lorsqu’ils sont traités.



Structure de la CECN : Compte  écosystémique de l’eauEau & écosystème: importance de prendre en comptes les limites des bassins versants



Les comptes de la ressource écosystémique en eau sont établis par sous-bassins 
versants

Les sous-bassins hydrologiques 
élémentaires sont décrits par 

● Leur productivité ~ pluie efficace
● Le débit entrant des rivières et le débit 

sortant connus par mesures (sur un 
échantillon de stations) et par 
modélisation hydrologique. 

● Le stock de segments de rivières 
mesurés en SRMU = 1km x 1m3 / 
seconde. Ils sont classés par débits ou 
par niveau Strahler. On peut leur 
attribuer une note de qualité (quand 
l’information est disponible…)

● Les stocks d’eau des lacs et réservoirs  
et des nappes superficielles

● La ressource en eau du sol 
● Les usages



Les rivières sont décomposées en tronçons ou biefs 
(reaches) entre deux confluences. Les bassins 
élémentaires correspondent aux tronçons. Ils sont 
regroupés par  sous-bassins pour lesquels on peut 
identifier le drain principal dont le déversement est 
l’apport du sous-bassin au suivant à l’aval. La figure 
d) montre que la différence de géométrie entre 
lignes et points conduit en général à ce que le point 
de déversement soit à l’extérieur de son polygone.  

Source: https://www.researchgate.net/publication/337834925_Global_hydro-environmental_sub-basin_and_river_reach_characteristics_at_high_spatial_resolution/download 

Les rivières dans HydroSheds/ HydroRivers : débit moyen trentenaire
→ calcul de l’écoulement sortant et entrant 

https://www.researchgate.net/publication/337834925_Global_hydro-environmental_sub-basin_and_river_reach_characteristics_at_high_spatial_resolution/download


Structure de la CECN : Compte  écosystémique de l’eauLes écoulements sortants et entrants des rivières sont calculés par bassin de niveau H10.
Les débits sont rastérisés et la valeur maximum (le débit sortant) est attribué à l’HYBAS10
 L’enchainement des bassins se fait par l’attribut NEXTDOWN de HYBAS → Débits entrant



Précipitations et Évaporation: FAO WAPOR (2009 à 2022...) 



Précipitations et Évaporation: FAO WAPOR (2009 à 2022...) 



Précipitations et Évaporation: FAO WAPOR (2009 à 2022…), niveau 2 



Stock d’eau des Nappes souterraines superficielles : 
combinaison de données 

06/06/2021 Jean-Louis Weber - Introduction à la Formation OSS/COPERNICEA 4 18

Global Water Table Depth WTD 

BGS GroundWater  

WHYMAP_Vulnerability 
[vulnérabilité à la sécheresse] + Salinité  [IGRAC]

+ Tendance du niveau des 
nappes : GRACE



Le concept de Ressource Accessible et son équivalent FAO AQUASTAT d’Eau Exploitable

L’eau accessible ou exploitable n’est pas toute l’eau 
théoriquement disponible. Il faut prendre en compte :
● La régularité dans le temps de la  disponibilité 
● Les eaux de crues non-stockables
● Les contraintes environnementales (débits réservés…)
● La qualité de l’eau
Tout cela doit se refléter dans l’indice d’utilisation 
soutenable de l’eau de la CECN 



Calcul de la consommation d’eau : population rurale et population des agglomérations urbaines 

● Les agglomérations urbaines ont été 
cartographiées déjà partir du theme 
urbain de ESA CCI [méthodologie 
basée sur le lissage gaussien et le 
seuillage]. Sur cette base, les 
données de population par mailles de 
1 km²  fournies par WorldPOP sont 
scindées entre Population Urbaine et 
Population Rurale. 

● Ces données sont utilisées dans le 
compte de l’eau pour estimer 
sparément la consommation des 
habitants de villes (50l/jour) et des 
campagnes (25 l/j).

Jean-Louis Weber, Atelier PAPBio IUCN VITO, Cotonou, 25-27 avril 2023
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Rivières : calcul du « stock d’eau courante » (potentiel) et qualité
Comment comptabiliser la qualité des rivières par UPSE ? 

Indice de pollution x écoulement ?  Entrant ? Sortant ? Net ? … 
Solution : mesurer les rivières en « kmcn» [kilomètre cours d’eau normalisé]

SEEA-Eau : kmcn renommé USMR (unité de mesure standard des rivières)

1 USMR = 1 km x (1 m³ x seconde-1)
Permet de comptabiliser toutes les rivières. 

    • USMR Long Terme (LT) : multiplication de HydroRiver LENGTH_KM et DIS_AV_CMS.
    • → Raster à 100m et extraction par UPSE et division par 10 (le calcul des SRMU est basé sur 
le km) 
    • Annualisation avec les coefficients de pluvioisité annuel (écart à la moyenne) par bassin  
HYBAS04/PFAF04
    • → jointure de SRMU_LT avec table CoeffRainFall_H4_PFAF04_year_mov3years : jointure 
PFAF04, sélection des champs CoRF_y_00 à CoRF_y_20entrant?



Traitement de données individuelles 



HydroLAKES EAU_Water_Hyb10

Traitement de données individuelles [1]



CECN: Compte écosystémique de l’eau : Tableau IV – 
Indices d'intensité d'utilisation et de santé des écosystèmes / UPSE

Intensité d’utilisation → deux mesures : [1] à partir des flux et [2] avec des indicateurs d’état 
quantitatif [en particulier pour nappes et sol]

Santé de l’eau → deux types d’indicateurs :  [1] Diagnostics bio-chimiques de qualité et [2] 
Indicateurs indirects d’état de santé

W13_22 : Rivières : base sur un compte intermédiaire de la qualité de l’eau par classes de rivières 
pondérées en USMR 



Exemple de données interprétées utilisables pour la CECN : l’état écologique 
des cours d’eau rapportés à la DCE



CECN: Compte écosystémique de l’eau : Tableau IV –  Compte intermédiaire de la qualité de 
l’eau des rivières



Figure 30 : Changement de l’état écologique 
(kmcn pondéré, %) 2009-2015,
Toutes rivières par UZHYD

Figure 31 : Changement de l’état écologique
(kmcn pondéré, %) 2009-2015,
Grandes rivières (classes 1 à 3) par UZHYD

Figure 32 : Changement de l’état écologique
(kmcn pondéré, %) 2009-2015,
Petites rivières (classes 4 à 6) par UZHYD

CECN Comptes eau des rivières en qualité : Tronçons de rivières pondérés 
par leur débit (KMCN) puis par une note correspondant à leur état 
écologique et finalement agrégés par zones hydrographiques (UZHYD)

Source : Jazmin Arguëllo Velázquez, 2019, op.cit. 



Figure 33 : Changement de l’état 
écologique (kmcn pondéré, %) 
2009-2015,
Toutes rivières par ENCAT 
(~ SSH)

Figure 30 : Changement de l’état 
écologique (kmcn pondéré, %) 
2009-2015,
Toutes rivières par UZHYD

Figure 37 : Changement de l’état 
écologique (kmcn pondéré, %) 
2009-2015,
Toutes rivières par SB_CECN 
(~ SH)

Figure 39 : Changement de l’état écologique
(kmcn pondéré, %) 2009-2015,
Petites rivières (classes 4 à 6) par SB_CECN

Agrégation des résultats par zones hydrographiques en secteurs  

Source : Jazmin Arguëllo Velázquez, 2019, op.cit. 



Estimation de la pollution de rivières par l’exploitation minière  
sur le Plateau des Guyanes

Plateau des Guyanes: estimation par bassin 
hydrographique de niveau 10  

● Indice = f(surface exploitée)
● Indice affecté aux USMR
● Cumul de la pollution selon modele 

hydrographique, avec sédimentation sur 3 
niveaux.

La méthode peut être utilisée pour d’autres 
sources de pollution, par ex. villes
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