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Etat de l’art 

DéfiniƟon et foncƟonnement d’un réservoir à ciel ouvert 
Un réservoir à ciel ouvert est une structure hydraulique de surface conçue pour capter, stocker et 
gérer les eaux de ruissellement, principalement issues des précipitaƟons. Ces systèmes, largement 
uƟlisés dans les régions semi-arides, remplissent plusieurs foncƟons hydrologiques, agricoles et socio-
environnementales. 

Le foncƟonnement d’un réservoir à ciel ouvert repose sur un ensemble d’éléments structuraux clés, 
comme illustré dans la figure ci-dessous. L’eau de pluie est d’abord acheminée vers le réservoir par un 
canal d’entrée (inlet channel), qui capte le ruissellement provenant du bassin versant. Le réservoir 
principal sert de zone de stockage temporaire de l’eau. Sa capacité est dépendante à la fois de sa 
superficie, de sa profondeur et de la topographie environnante. 

Sur le plan structurel, le réservoir est généralement fermé en aval par une digues ou levée de terre 
(embankment ou bund), souvent renforcée par des disposiƟfs de soutènement afin de limiter 
l’érosion. Un trop-plein (spillway) est intégré à la digue pour permeƩre l’évacuaƟon contrôlée des 
excès d’eau en période de fortes précipitaƟons, évitant ainsi la surcharge et les risques de rupture. 

Le fond du réservoir est sujet à l’accumulaƟon de sédiments (silt layer), résultant du transport de 
parƟcules fines par les eaux de ruissellement. CeƩe sédimentaƟon progressive peut réduire la 
capacité de stockage et nécessite des opéraƟons périodiques pour reƟrer le surplus. Un système de 
sorƟe (outlet) permet la distribuƟon de l’eau stockée, notamment à des fins agricoles ou 
domesƟques. 

Ces structures présentent l’avantage d’être peu coûteuses, facilement intégrables dans les paysages 
ruraux, et adaptables aux ressources et aux savoir-faire locaux. Leur efficacité repose cependant sur 
un entreƟen régulier et une gesƟon collecƟve appropriée. 
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Figure 1 

 

Historique des réservoirs en Inde : entre appropriaƟon locale et centralisaƟon 
étaƟque 
Les réservoirs à ciel ouvert, représentent un héritage hydraulique ancestral dans les régions rurales 
de l’Inde, parƟculièrement dans le sud du pays. Avant la colonisaƟon britannique, ces structures 
étaient considérées comme des biens communs, entretenus de manière locale et décentralisée par 
les communautés villageoises. CeƩe gesƟon collecƟve permeƩait une régulaƟon fine des ressources 
hydriques en foncƟon des besoins agricoles, domesƟques et rituels, tout en assurant une pérennité 
de l’ouvrage à travers des mécanismes d’entreƟen communautaire (Durand, 2017). 

L’arrivée du pouvoir colonial britannique a marqué un changement profond de paradigme dans la 
gouvernance de ces infrastructures. L’administraƟon impériale a progressivement introduit une 
gesƟon centralisée, aƩribuant la propriété et la responsabilité des réservoirs à l’État colonial, au 
détriment des logiques locales de gouvernance. Ce processus de naƟonalisaƟon a engendré une 
rupture dans les dynamiques de responsabilité communautaire, contribuant à une forme de 
désengagement progressif des populaƟons locales. L’introducƟon de moyens techniques modernes, 
comme les forages et les systèmes de pompage, a par ailleurs accentué le désintérêt pour les 
réservoirs tradiƟonnels, perçus comme obsolètes face à des soluƟons plus mécanisées, bien que 
souvent moins durables à long terme. 

FoncƟons et enjeux contemporains des réservoirs à ciel ouvert 
Aujourd’hui, les réservoirs à ciel ouvert conservent une foncƟonnalité plurielle, au croisement des 
dimensions écologiques, économiques et socio-culturelles. Comme le montre le schéma ci-dessous 
(voir Figure X), leur rôle va bien au-delà du simple stockage d’eau. Sur le plan écologique, ils 
parƟcipent à la conservaƟon des sols, à la recharge des nappes phréaƟques, à la régulaƟon des crues, 
et à la préservaƟon de la biodiversité locale (Ariza, Galan, Serrano, 2007). Ils jouent également un rôle 
important dans la luƩe contre l’érosion et la créaƟon d’habitats pour de nombreuses espèces, en 
parƟculier dans des écosystèmes fragiles. 
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Sur le plan économique, ces réservoirs souƟennent l’agriculture de subsistance, offrent une assurance 
contre les périodes de sécheresse, et sont à l’origine d’acƟvités connexes telles que la pêche, l’élevage 
ou encore la producƟon de matériaux de construcƟon (Palanisami, 2006). D’un point de vue socio-
culturel, ils représentent des espaces de vie communautaire, intégrés aux rituels religieux et aux 
praƟques sociales locales. Leur valorisaƟon passe alors non seulement par des poliƟques de 
réhabilitaƟon technique, mais aussi par une reconnaissance de leur rôle culturel et symbolique dans 
l’organisaƟon des sociétés rurales. 

 

 

 

Figure 2 

 

ObjecƟfs 
L’objecƟf principal de ceƩe recherche est d’évaluer les impacts potenƟels du réchauffement climaƟque, 
en parƟculier les évoluƟons de la pluviométrie, sur le foncƟonnement de deux réservoirs à ciel ouvert 
situés dans le sud de l’Inde : Kanagan et Osudu. Dans un contexte de changement climaƟque global, la 
disponibilité et la gesƟon de l’eau deviennent des enjeux majeurs pour la durabilité des ressources 
hydriques locales, en parƟculier dans les zones soumises à une forte variabilité interannuelle des 
précipitaƟons. 

Afin de répondre à ceƩe problémaƟque, deux sous-objecƟfs méthodologiques ont été définis : 

1. ReconsƟtuer les données de pluviométrie pour la période 1995-2014 

CeƩe étape vise à établir une base historique fiable de données climaƟques pour chacun des deux 
réservoirs. L’esƟmaƟon des précipitaƟons sur ceƩe période consƟtue un référenƟel essenƟel, 
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permeƩant de caractériser le régime pluviométrique passé et d’idenƟfier les tendances et anomalies 
locales. Ces données serviront également de base de comparaison pour l’analyse prospecƟve à l’aide 
des projecƟons climaƟques fournies par les scénarios du GIEC (Groupe d’experts intergouvernemental 
sur l’évoluƟon du climat). 

2. Projeter l’évoluƟon de la pluviométrie pour la période 2041-2060 selon les scénarios du GIEC 

Le second objecƟf consiste à modéliser la pluviométrie future sur les deux sites d’étude à l’horizon 
2041-2060, en mobilisant les quatre scénarios climaƟques du GIEC (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, SSP5-
8.5). CeƩe projecƟon permeƩra d’évaluer les variaƟons potenƟelles des apports hydriques et, par 
conséquent, d’anƟciper les conséquences hydrologiques et de gesƟon sur les réservoirs étudiés. Elle 
vise à fournir des éléments d’aide à la décision pour les acteurs locaux en maƟère d’adaptaƟon et de 
résilience des systèmes de gesƟon de l’eau. 

 

Sites d’étude et données uƟlisées 

PrésentaƟon des sites d’étude : les réservoirs d’Osudu et de Kanagan 
Les réservoirs à ciel ouvert d’Osudu et de Kanagan sont localisés dans le territoire de Puducherry, au 
sud-est de l’Inde, dans une zone soumise à un climat tropical semi-aride, fortement influencé par la 
mousson du nord-est. Ces réservoirs tradiƟonnels consƟtuent des infrastructures hydrauliques 
ancestrales ayant pour foncƟon principale la rétenƟon et la régulaƟon des eaux de ruissellement, tout 
en jouant un rôle crucial dans le souƟen aux acƟvités agricoles, la recharge des nappes phréaƟques et 
la préservaƟon des écosystèmes locaux. 

Le lac d’Osudu, le plus vaste des deux, se disƟngue par sa valeur écologique élevée : il est classé comme 
zone humide protégée en raison de la richesse de sa biodiversité, notamment. Cependant, il subit une 
pression urbaine croissante, liée à l’expansion de la ville de Puducherry, qui affecte ses foncƟons 
écologiques et hydrologiques. À l’inverse, le réservoir de Kanagan est situé dans un environnement 
rural, avec une dépendance forte des populaƟons locales à l’égard des ressources en eau pour 
l’irrigaƟon, l’élevage et l’usage domesƟque. Il consƟtue un élément stratégique de résilience hydrique, 
notamment en période de déficit pluviométrique. 

Ces deux sites ont été choisis pour leur complémentarité territoriale (urbain/rural), leur 
représentaƟvité des réservoirs tradiƟonnels du sud de l’Inde, et leur vulnérabilité face aux 
changements climaƟques, en parƟculier à la variaƟon des régimes de précipitaƟons. 

Les réservoirs d’Osudu et de Kanagan s’inscrivent dans des dynamiques socio-environnementales 
complexes. Sur le plan écologique, ils assurent des foncƟons essenƟelles : régulaƟon du cycle de l’eau, 
recharge des aquifères, aƩénuaƟon des crues, conservaƟon des sols et préservaƟon de la biodiversité. 
Sur le plan social et économique, ils souƟennent des systèmes de subsistance rurale, sécurisent les 
acƟvités agricoles, et consƟtuent des lieux de praƟques rituelles, culturelles et communautaires. Ces 
foncƟons sont parƟculièrement sensibles aux perturbaƟons induites par le changement climaƟque, qui 
accentue les tensions sur les ressources hydriques locales. 

Dans ce contexte, l’étude vise à mieux comprendre l’impact des évoluƟons climaƟques futures, 
notamment en maƟère de pluviométrie, sur le foncƟonnement et la durabilité de ces deux systèmes 
hydrauliques. 
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PrésentaƟon détaillée des sources de données 
Dans le cadre de ceƩe étude, plusieurs jeux de données ont été mobilisés afin de permeƩre une 
évaluaƟon fine de l’évoluƟon de la pluviométrie et de son impact sur les réservoirs d’Osudu et de 
Kanagan. Ces données proviennent de sources fiables et validées par la communauté scienƟfique 
internaƟonale, et répondent à des objecƟfs méthodologiques spécifiques dans le traitement temporel 
et spaƟal des variables climaƟques et environnementales.  

 

Figure 3 

1. Les données CHIRPS, issues du Climate Hazard Center de l’Université de Californie à Santa Barbara, 
couvrent la période 1995–2014 et consƟtuent une base pluviométrique historique de haute résoluƟon 
(0,05°), combinant des observaƟons satellitaires avec des données issues de staƟons météorologiques 
au sol. Ce jeu de données est reconnu pour sa robustesse dans les zones tropicales et semi-arides, 
notamment en Asie du Sud. Dans ceƩe recherche, CHIRPS sert de référence climaƟque de la période 
passée, permeƩant de calibrer les analyses et d’établir une base comparaƟve pour les projecƟons 
futures. L’objecƟf est ici de quanƟfier les apports en eau par saison et d’en dégager les tendances 
passées propres à chaque bassin. 

2. Données du rapport de synthèse du GIEC – Climate Change 2023: Synthesis Report 
Ce rapport consƟtue le document de synthèse du sixième cycle d’évaluaƟon du GIEC (AR6), publié en 
2023. Il présente une vue intégrée des trajectoires climaƟques globales selon différents scénarios socio-
économiques (SSP). L’intérêt de ce rapport réside dans la compréhension théorique et structurelle des 
scénarios d’évoluƟon du monde à long terme (horizon 2100), notamment via l’introducƟon des SSP 
(Shared Socioeconomic Pathways). Dans le cadre de ceƩe étude, ce document sert de référence 
conceptuelle pour interpréter les dynamiques futures de précipitaƟon selon les choix poliƟques et 
économiques globaux.  
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Figure 4 

Les cinq SSP sont posiƟonnés dans un espace défini par deux axes : les défis socio-économiques pour 
l’adaptaƟon (horizontalement), les défis pour l’aƩénuaƟon des émissions (verƟcalement). 

Les cinq SSP sont définis comme suit [12] :  

- SSP1 : La voie durable et "verte" décrit un monde de plus en plus durable. Les biens communs 
mondiaux sont préservés, les limites de la nature sont respectées. L'accent est mis sur le bien-être 
humain plutôt que sur la croissance économique. Les inégalités de revenus entre les États et au 
sein des États sont réduites. La consommaƟon est orientée vers la minimisaƟon de l'uƟlisaƟon des 
ressources matérielles et de l'énergie. 

- SSP2 : La voie "médiane" ou moyenne extrapole le développement mondial passé et actuel vers 
l'avenir. Les tendances en maƟère de revenus dans les différents pays divergent considérablement. 
Il existe une certaine coopéraƟon entre les États, mais elle s'étend à peine. La croissance 
démographique mondiale est modérée et se stabilise dans la seconde moiƟé du siècle. Les 
systèmes environnementaux sont confrontés à une certaine dégradaƟon. 

- SSP3 : Les rivalités régionales. Un regain de naƟonalisme et de conflits régionaux relègue les 
quesƟons mondiales au second plan. Les poliƟques se concentrent de plus en plus sur les quesƟons 
de sécurité naƟonale et régionale. Les invesƟssements dans l'éducaƟon et le développement 
technologique diminuent. Les inégalités augmentent. Certaines régions subissent des dommages 
environnementaux considérables. 

- SSP4 : Inégalité. Le fossé se creuse entre les sociétés développées qui coopèrent au niveau 
mondial et celles qui stagnent à un stade de développement inférieur, avec de faibles revenus et 
un faible niveau d'éducaƟon. Les poliƟques environnementales parviennent à résoudre les 
problèmes locaux dans certaines régions, mais pas dans d'autres. 

- SSP5 : Développement à parƟr de combusƟbles fossiles. Les marchés mondiaux sont de plus en 
plus intégrés, ce qui entraîne des innovaƟons et des progrès technologiques. Cependant, le 
développement social et économique est basé sur une exploitaƟon intensifiée des ressources en 
combusƟbles fossiles, avec un pourcentage élevé de charbon et un mode de vie à forte intensité 
énergéƟque dans le monde enƟer. L'économie mondiale est en pleine croissance et les problèmes 
environnementaux locaux, tels que la polluƟon atmosphérique, sont abordés avec succès. 

Le scénario SSP4 représente un monde marqué par des inégalités croissantes, dans lequel les pays 
riches adoptent rapidement des technologies bas-carbone, tandis que les pays en développement 
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restent très vulnérables, avec peu d’accès aux innovaƟons climaƟques. CeƩe trajectoire présente 
un profil asymétrique peu compaƟble avec les objecƟfs de représentaƟvité régionale du GIEC, 
notamment pour les projecƟons de variables physiques comme les précipitaƟons. De plus, le 
forçage radiaƟf du SSP4 (6,0 W/m²) n’a pas été systémaƟquement modélisé pour toutes les 
variables et tous les modèles CMIP6, ce qui en limite l’exploitaƟon dans les ouƟls standards 
notamment l’InteracƟve Atlas du GIEC. 

Ainsi, dans ceƩe étude, seuls les scénarios SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 et SSP5-8.5 ont été retenus, 
car ils couvrent un spectre cohérent et complet des futures possibles, allant de la décarbonaƟon 
rapide à la poursuite de trajectoires intensives en émissions, tout en étant compaƟbles avec les 
projecƟons régionales disponibles pour les variables climaƟques, notamment la pluviométrie. 

3. Développé par le Groupe de travail I du GIEC (Working Group I), l’InteracƟve Atlas consƟtue un ouƟl 
de visualisaƟon dynamique des projecƟons climaƟques issues des modèles CMIP6. Il permet une 
exploraƟon régionale et temporelle précise des variables climaƟques (température, précipitaƟons, 
etc.), sur différents scénarios SSP. Pour ceƩe recherche, l’atlas a été mobilisé afin de projeter les 
variaƟons mensuelles de précipitaƟons sur la période 2041–2060, pour les réservoirs d’Osudu et 
Kanagan, selon quatre scénarios : SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, et SSP5-8.5. L’objecƟf est d’anƟciper 
l’évoluƟon des régimes hydrologiques de la période 2041-2060 à l’échelle locale, en comparaison avec 
la période de référence 1995–2014, et d’évaluer l’impact différencié de chaque trajectoire sur les 
volumes captés et les saisons d’accumulaƟon. 

 

Figure 5 

 

 

4.Les données SenƟnel-2 sont issues du programme Copernicus de l’Agence spaƟale européenne (ESA), 
et sont accessibles via le portail GEODES développé par le CNES. Les images mulƟspectrales SenƟnel-2 
offrent une résoluƟon spaƟale de 10 à 60 mètres selon les bandes, et sont parƟculièrement perƟnentes 
pour l’observaƟon de la dynamique de surface des plans d’eau. Dans le cadre de ceƩe étude, les 
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données couvrant la période 2015–2024 ont été exploitées afin d’analyser la signature temporelle et 
saisonnière des deux réservoirs. L’objecƟf est de corréler l’évoluƟon spaƟale des étendues d’eau à la 
variabilité pluviométrique saisonnière, et d’idenƟfier les possibles changements de comportement 
hydrologique induits par les saisons sèches ou les épisodes extrêmes. 

Bandes Longueur d’onde (nm) Couleur RésoluƟon spaƟale 
(m) 

B1 442 Bleu 60 
B2 492 Cyan 10 
B3 559 Vert 10 
B4 664 Magenta 10 
B5 704 Proche Infrarouge (PIR) 20 
B6 740 Proche Infrarouge (PIR) 20 
B7 780 Proche Infrarouge (PIR) 20 
B8 832 Proche Infrarouge (PIR) 10 
B8A 864 Proche Infrarouge (PIR) 20 
B9 945 Proche Infrarouge (PIR) 60 
B10 1375 Infrarouge moyen 60 
B11 1610 Infrarouge moyen 20 
B12 2200 Infrarouge moyen 20 

Figure 6 

 

 

 

 

Méthode 
L’approche méthodologique adoptée dans ceƩe étude repose sur le croisement de données 
climaƟques historiques et prospecƟves afin d’évaluer les effets potenƟels du changement climaƟque 
sur la pluviométrie des réservoirs à ciel ouvert d’Osudu et de Kanagan. Elle se décline en trois étapes 
principales. 

1. ExtracƟon et traitement des données historiques (1995–2014) 

Les données de précipitaƟons ont été extraites depuis la base CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed 
PrecipitaƟon with StaƟon Data), développée par le Climate Hazard Center de l’Université de Californie 
à Santa Barbara. Ce jeu de données, reconnu pour sa résoluƟon temporelle et spaƟale élevée, fournit 
des esƟmaƟons quasi-journalières des précipitaƟons à l’échelle mondiale. 

À l’aide d’un programme développé en Python (voir annexe 1), les coordonnées géographiques des 
deux réservoirs ont été uƟlisées pour isoler les données spécifiques à ces sites. La moyenne journalière 
des précipitaƟons a été calculée sur l’ensemble de la période 1995–2014, avant d’être agrégée 
mensuellement. CeƩe série temporelle consƟtue la référence historique à laquelle seront appliquées 
les projecƟons futures. 

2. IntégraƟon des scénarios climaƟques SSP (2041-2060) 

En parallèle, les projecƟons climaƟques du GIEC ont été exploitées à parƟr de l’Atlas interacƟf du 
Groupe I du GIEC (WGI InteracƟve Atlas). Les variaƟons mensuelles de précipitaƟons, exprimées en 
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pourcentages par rapport à la période 1995-2014, ont été extraites pour chacun des scénarios SSP1-
2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 et SSP5-8.5. Le scénario SSP4 n’est pas inclus dans ceƩe étude car il est jugé 
peu perƟnent dans le cadre des projecƟons climaƟques globales par le GIEC, du fait de son incohérence 
interne (fortes inégalités sociales combinées à des efforts d’aƩénuaƟon parƟels), et donc moins 
fréquemment modélisé dans les ouƟls de simulaƟon. 

Ces projecƟons représentent différentes trajectoires socio-économiques combinées à divers niveaux 
d’émissions de gaz à effet de serre. Chaque scénario anƟcipe une évoluƟon disƟncte de la pression 
climaƟque, influencée par les poliƟques de développement, les changements technologiques et les 
comportements sociétaux. 

3. ApplicaƟon des projecƟons aux données historiques 

Les coefficients de variaƟon mensuels issus des scénarios SSP ont été appliqués aux moyennes 
mensuelles historiques calculées précédemment. Ce croisement permet d’obtenir des valeurs 
projetées absolues de précipitaƟons pour la période 2041-2060, simulant ainsi l’impact des différents 
futurs climaƟques possibles sur les réservoirs étudiés. 

Les résultats de ce traitement sont présentés dans le tableau ci-dessous, qui illustre les précipitaƟons 
mensuelles moyennes simulées pour chacun des quatre scénarios, comparées à la moyenne observée 
sur la période de référence. 

 

Figure 7 

Enfin, les résultats ont été visualisés sous forme de courbes comparaƟves permeƩant de représenter 
graphiquement l’évoluƟon mensuelle des précipitaƟons selon les quatre trajectoires climaƟques. Ces 
visualisaƟons facilitent l’interprétaƟon des différences saisonnières et permeƩent une analyse intégrée 
des impacts potenƟels du changement climaƟque sur le foncƟonnement hydrologique des réservoirs 
d’Osudu et de Kanagan. 

 

 

Résultats 
L’analyse des projecƟons de précipitaƟons pour la période 2041–2060, issues des différents scénarios 
climaƟques du GIEC, permet de dégager plusieurs tendances significaƟves en lien direct avec la gesƟon 
des ressources hydriques dans la région de Pondichéry, notamment au niveau des réservoirs à ciel 
ouvert d’Oussudu et de Kanagan. Les résultats présentés dans le graphique de la pluviométrie 
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mensuelle prévisionnelle montrent clairement une augmentaƟon marquée des précipitaƟons pendant 
la saison de mousson, tandis que les mois correspondant à la saison sèche restent globalement stables, 
voire connaissent une légère diminuƟon.  

 

Figure 8 

Entre les mois d’août et de novembre, les courbes associées aux différents scénarios convergent toutes 
vers une hausse des précipitaƟons, plus ou moins marquée selon l’intensité des hypothèses 
d’émissions de gaz à effet de serre. CeƩe tendance est parƟculièrement visible pour les mois d’octobre 
et de novembre, avec une progression aƩeignant jusqu’à 7 % pour octobre et 15 % pour novembre 
dans le scénario le plus pessimiste (SSP5-8.5), comparé à la moyenne historique 1995–2014. CeƩe 
évoluƟon traduit une intensificaƟon aƩendue de la mousson du nord-est, déjà idenƟfiée comme le 
principal événement pluviométrique dans la région. CeƩe augmentaƟon de la pluviométrie concentrée 
sur quelques mois soulève des enjeux majeurs pour la gesƟon des eaux de surface, en parƟculier la 
capacité des réservoirs à absorber des volumes croissants sur une période courte sans engendrer de 
débordements ni de pertes par ruissellement. 

En revanche, les précipitaƟons observées entre février et avril restent similaires ou parfois en baisse 
dans certains scénarios, notamment SSP3-7.0 et SSP2-4.5. CeƩe stabilité, voire ceƩe diminuƟon en 
période sèche, souligne que les vulnérabilités hydriques structurelles de la région en saison sèche 
persisteront dans les décennies à venir. Cela implique que la quanƟté d’eau disponible ne sera pas 
mieux réparƟe tout au long de l’année, mais davantage concentrée sur la mousson. CeƩe réparƟƟon 
temporelle inégale accroît le risque de déséquilibres entre périodes d’excès et périodes de pénurie. 

Ces résultats, bien qu’ils puissent contredire les aƩentes iniƟales, meƩent en lumière un fait essenƟel 
: la pluie supplémentaire prévue dans les décennies à venir représente une ressource considérable si 
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et seulement si elle est captée, stockée et gérée de manière efficace. L’enjeu principal ne réside donc 
pas uniquement dans l’évoluƟon quanƟtaƟve des précipitaƟons, mais dans la capacité des 
infrastructures existantes à s’adapter à ceƩe nouvelle distribuƟon saisonnière. À cet égard, les 
réservoirs d’Osudu et de Kanagan devront être évalués, réaménagés voire agrandis, afin de répondre à 
ces nouveaux besoins. Il sera également nécessaire d’améliorer les stratégies de gesƟon de l’eau à 
l’échelle régionale pour anƟciper les excès, limiter les pertes et garanƟr une redistribuƟon raisonnée 
des volumes stockés vers les périodes déficitaires. 

La pluie du futur pourrait devenir une ressource stratégique pour Pondichéry, à condiƟon que des 
mesures d’adaptaƟon soient mises en place dès aujourd’hui. Cela inclut non seulement des acƟons 
techniques sur les infrastructures, mais aussi une meilleure planificaƟon hydrologique intégrant les 
projecƟons climaƟques à long terme. Les résultats obtenus à travers ceƩe méthodologie, basée sur 
une extracƟon fine des données historiques et une applicaƟon rigoureuse des scénarios du GIEC, 
démontrent que la planificaƟon du stockage et de la régulaƟon de l’eau consƟtuera l’un des piliers 
essenƟels de l’adaptaƟon au changement climaƟque pour les territoires dépendant des eaux de surface 
comme ceux d’Osudu et de Kanagan. 

 

Limites et perspecƟves 
La méthodologie employée dans ceƩe étude comporte certaines limites qu’il convient de souligner. 
Tout d’abord, elle ne prend pas en compte des processus physiques essenƟels tels que l’évaporaƟon, 
qui représente pourtant une perte non négligeable dans le bilan hydrique des réservoirs à ciel ouvert, 
en parƟculier dans un contexte tropical comme celui de Pondichéry. De plus, les données uƟlisées 
présentent elles-mêmes des incerƟtudes intrinsèques. Les données CHIRPS, bien que fiables et 
largement uƟlisées, sont issues d’une combinaison de mesures satellitaires et de données interpolées 
à parƟr de staƟons météorologiques, ce qui en fait une esƟmaƟon indirecte des précipitaƟons. De 
même, les projecƟons climaƟques fournies par l’Atlas interacƟf du GIEC résultent de la moyenne de 
plusieurs dizaines de modèles climaƟques globaux. Ces modèles, bien qu’issus d’une méthodologie 
robuste, reposent sur des hypothèses socio-économiques complexes et peuvent diverger sensiblement 
d’un scénario à l’autre. Cela explique en parƟe les écarts constatés entre les valeurs obtenues dans 
ceƩe étude et celles présentées directement dans les résultats du GIEC pour les périodes futures. 

Par ailleurs, il serait perƟnent d’intégrer les résultats des travaux de Manon Couderc portant sur la 
demande en eau agricole dans les bassins des réservoirs de Kanagan et d’Osudu. Ces études 
permeƩraient de compléter l’approche actuelle en croisant les prévisions d’offre en eau avec les 
dynamiques futures de la demande, et ainsi anƟciper plus finement les éventuelles tensions hydriques. 
En parallèle, l’approche de télédétecƟon développée par Tristan Le Pape consƟtue une opportunité 
méthodologique importante. En effet, les réservoirs idenƟfiés dans le cadre de son travail pourraient 
consƟtuer un échanƟllon élargi permeƩant d’appliquer ceƩe méthode à l’échelle régionale, renforçant 
ainsi la représentaƟvité des résultats obtenus. 

Dans ceƩe logique d’extension, une piste de recherche promeƩeuse consisterait à caractériser la 
signature temporelle des réservoirs d’Osudu et de Kanagan sur la période allant de 2015 à 2024 grâce 
aux données satellitaires SenƟnel-2. CeƩe analyse permeƩrait de mieux comprendre l’évoluƟon 
interannuelle des niveaux d’eau et d’établir des modèles plus précis pour la période 2041-2060. À plus 
long terme, la méthode développée ici pourrait être automaƟsée et appliquée à l’ensemble de l’État 
du Tamil Nadu, notamment dans le cadre de scénarios pour la fin du XXIe siècle (2080-2100), afin de 
fournir un ouƟl d’aide à la décision à l’échelle des poliƟques publiques de gesƟon de l’eau. 
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