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CONTEXTE : L'ANNEE 2022 ET NOS VULNERABILITES

Dans les Deux-Sévres, face a la

sécheresse, stocker de I'eau dans des France's river Loire sets new lows as
"méga-bassines" ne coule pas de source drought dries up its tributaries

/Q Thomas Baietto fra nceinfo By Stephane Mahe

France Télévisions

Publié le 07/07/2022 07:01 Mis a jour le 07/07/2022 10:38

DOSSIER SECHERESSE : PREPARER LA RENTREE 2022

ACTUALITE

Le contexte international, les crises sanitaires,
les fortes températures et le manque deau ont
fortement impactées les exploitations agricoles.

Risque-t-on une pénurie de pommes de
terre en France a cause de la
sécheresse ?

 Une attente sociétale

Présentation du Plan eau. * Une priorité politique

Publié le 30 mars 2023

pour semer les (bonnes) graines du
A Savines-le-Lac, le Présid de la République a ° y4
prés.anté.le « Plan a.au » : une des priorités de la Cha ngement... au plus VIte (preparer
planification écologique du G ’ .

I’'adaptation)

Avec le chang 1t cli le cycle de I'eau en France a connu
d'importantes modifications au cours des derniéres décennies : épisodes de
sécheresse comme en 2022, diminution du niveau des nappes phréatiques,
changement du rythme des pluies. Ces affectent de r
secteurs comme l'agriculture, I'énergie, les loisirs ou I'industrie.
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CONTEXTE : LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET SES
IMPACTS SUR L'HYDROLOGIE

« Un impact attendu sur le cycle de I'eau : modification de la composition de I'atmosphéere =
augmentation des températures de l'air = capacité accrue de I'atmosphére a contenir de 'eau,
processus d’évaporation et de fonte des glaciers amplifiés

* Un impact sur la gestion de I'eau

« [présent] Des constats / perceptions (impacts) : augmentation des colts économiques dus aux
inondations dans de nombreux territoires, augmentation des restrictions d'eau, etc.

 [futur] Des craintes : implications pour la gestion des risques (dimensionnement des ouvrages
de protection, etc.) et de la ressource (conflits d’'usage, etc.) et pour les écosystemes
(“déphasage” entre cycles biologiques et crue, acces réduit a des refuges en étiage, etc.)

= Deux approches complémentaires pour appréhender la question
du changement climatique

Obsgrvat!ons Pro;ec.tlons QEXPLQ,RE 2
et détections ~ et outils de e
de tendance simulation
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Niveau de
confiance

A Hausse (99%)
A Hausse (95%)
/\ Hausse (90%)
O Non sig.

Y/ Baisse (90%)
\/ Baisse (95%)
V Baisse (99%)

Evolution du débit annuel

sur la période 1968-2018 Evolution
(d’apres Vicente-Serrano o o par
etal., 2019 ; B (10, Inf]
doi: 10.1029/2019GL084084) ; Ez;f]
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Les futurs de I'eau

I @&r.cre2 EN BREF

Pourquoi ? Une étude nationale pionniere Explore2070 (2010-2013) engagée et financée par le
ministere en charge de |'écologie, avec pour objectif : I'évaluation des impacts possibles des
changements climatiques sur les grandes masses d’eau en France métropolitaine et dans les
départements d’Outre-Mer, a I’"horizon 2050-2070

Une volonté collective (scientifiques et acteurs de I'eau) de renouveler un exercice national sur la
base de données du GIEC plus récentes, mais en évitant les écueils d’Explore2070

Quelles ambitions ?

* D’engager une plus forte concertation avec les utilisateurs (comités de bassin, agences de I'eau, collectivités,
bureaux d’étude, etc.) pour mieux accompagner la prise en main des résultats

* D’intégrer un nombre de points de simulations étendu (par exemple, 1522 dans Explore2070 pour I’hydrologie
de surface)

* De mieux quantifier les incertitudes en incluant un plus grand nombre de modeles

* De donner une vision du climat et de I’hydrologie sur I'ensemble du territoire métropolitain au pas de temps
journalier sur 'ensemble du 21e siecle

Animation et coordination scientifique : INRAE

sessssesssss
3 eeeeecees e e
ee s osse s 0

®se s 0 s 000
ee e v e oo
se e 0 s 0000

E. - p A
REPUBLIQUE = INTERCOMMUNALITES C : i i i
FAARCASE ﬁ INR A@ ANEB O R EXPLCREZ : des trajectoires hydrologiques en France

Egaler:
Lrwkermii

"C;erema" nSSC_;TTITJiEA_LOLJHLE pOUI’ Ie XX|e SIéC|e - premlerS enselgnements




Les futurs de I'eau

I @&r.cre2 EN BREF

« Accompagnement des utilisateurs » Volet scientifique

N Deux comités d’utilisateurs (COUT) Coordination des simulations Pl.‘Ojec:tIOI'IS
Cout : ; (sélection des projections, des climatiques
2.2 ME I\CA(T)EUI/IAMAQB"%pzlEe COUT Outre-mer variables d’intérét, des points de
' ’ P MTE, MOM, OFB, ODE, simulation, etc.) A
DREAL, DDT, bureaux e Incertitudes
our une p o DEAL, collectivités
p d’études, collectivités . .
d ‘e d Bilan des connaissancesen Projections Extrémes
uree de France métropolitaine et ; ’
Supports de communication, formations N hydrologiques Outre-mer,
3 ans L . i dans les Outre-mer surface et prospective
Réflexion sur le format de présentation >R q he souterrain scientifique
(202 1'2024) des données et leur accés el SR E S =,
) séries temporelles de variables
Rec.ensemeljlt des besoins en données et climatiques et hydrologiques,
en information dans les Outre-mer calcul d’indicateurs statistiques pour la gestion de I'eau
=>» MOOC pour expliquer les résultats du . )
Géoseiences pour une Terre durable )
projet (notions scientifiques sur le INRA@ @hrgm g UNIVERSITE E@E | PSLx
changement climatique, bonne utilisation
des résultats des OiEau ) C\) ad &Y
. . METEO IGE g “eDF
\ SlmulatlonS’ etC.) . do:r[iégbnternational FRANCE \ HSM ‘ ‘
. :I\ES‘I'ERE % . N P ’ & CTeon
Co-financements: DELA TRANSITION Assistance a maitrise d’ouvrage : : Snvironmont
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PRINCIPES DE MODELISATION

Scénarios d’émission | |
.

Climat présent et futur
(modeles climatiques,
désagrégation dynamique
ou statistique)

[
v

* Une approche « emboitée » pour
accéder au climat local et aux
échelles des bassins versants

* Des représentations simplifiées i '
. . . Actions humaines
porteuses d’incertitudes a tous les (irrigation, er:tsj'f‘erucee
niveaux de modélisation réglementation, etc) [*)  (modeles
(modeles hydrologiques)
de gestion)
Tous les résultats doivent étre | v
assortis des incertitudes Débits en riviére ou hauteurs
piézométriques

(variable diagnostic)

_________________________________________
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I PROJECTIONS CLIMATIQUES REGIONALISEES

Cf. présentation précédente
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I PROJECTIONS HYDROLOGIQUES

* Concernent les eaux de surface et les eaux souterraines (dont recharge)
* Une “hydrologie de référence” sur laquelle on peut batir des exercices prospectifs (simuler les
actions de 'homme sur la gestion de I'eau et le bassin versant)

 Multi-modeles : 8 modeles d’hydrologie de surface, la plateforme AQUI-FR complétée de
modeles hydrogéologiques régionaux et une estimation de la recharge par un modele du
BRGM

*  Multi-scénarios : projections climatiques régionalisées en entrée des modeles hydrologiques

e Résultats fournis pour I'ensemble du 21¢© siecle sur un grand nombre de points dont des
stations hydrométriques, des bassins non jaugés, et des points a enjeu de gestion pour
I’hydrologie de surface (pas de temps journalier) et sur une grille réguliere pour la
piézométrie (pas de temps mensuel)

* Un cadre commun de modélisation pour faciliter I’évaluation de la chaine de
modélisation a tous les niveaux (du climat a I’hydrologie), I'lanalyse et
I’interprétation des résultats, et la caractérisation des incertitudes sous
changement climatique
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I PROJECTIONS HYDROLOGIQUES
— POINTS DE SIMULATION

® HYDRO & EDF
® RCS

® Explore2070

® ONDE

® Points nodaux

Eaux de surface

Masse d’eau souterraine

® RCS (ADES)

’ ® Autre (ADES)
0 ST Domaine modélisé
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I PROJECTIONS HYDROLOGIQUES

 Un modele hydrologique avec en entrée

.. . . . . Modele
36 projections climatiques = 36 trajectoires hydrologique
hydrologiques = Comment résumer E\} MORDOR SD
I'information ? NP L
AT )
pave 7,
7 . R /e ' f
Cohérence du signe du changement S PpyY ! 3
LY
, : | R
Est-ce qu’une majorité de hausses ou de ’Y
baisses des débits annuels se dessine sous
RCP 8.5 sur I'ensemble du 21¢ siecle ? lg
Plus la couleur est intense, plusily a 3
consensus (en vert a la hausse ; en marron
a la baisse) = apparition d’un contraste
nord-sud avec une baisse commune aux
cours d’eau sur la partie sud 0 200 km
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I PROJECTIONS HYDROLOGIQUES

 Un modele hydrologique avec en entrée
36 projections climatiques = 36 trajectoires
hydrologiques = Comment résumer
I'information ?

Modele

Cohérence du signe du changement

Est-ce qu’une majorité de hausses ou de
baisses du débit d’étiage VCN10 se dessine
sous RCP8.5 sur 'ensemble du 21° siecle ?

Plus la couleur est intense, plusily a

consensus (en vert a la hausse ; en marron a
la baisse) = une zone « partagée » avec des
hausses possibles MAIS une grande majorité
du territoire a la baisse 0 200 km

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
................................................................................................................
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ExN » e : . .
REPUBLIQUE "“zg INR A@ ANEB INTERDCEOILVII?T\%%%LITES CEXPLOPEZ . des trajec_t0|res hydro_loglques en France
pour le XXle siécle - premiers enseignements

JGerema,




I PROJECTIONS HYDROLOGIQUES

 Un modele hydrologique avec en entrée
36 projections climatiques = 36 trajectoires
hydrologiques = Comment résumer
I'information ?

Modele
hydrologique J2000

Cohérence du signe du changement

Est-ce qu’une majorité de hausses ou
de baisses du débit de crue (QJXA) se dessine
sous RCP8.5 sur I'ensemble du XXle siecle ?

Plus la couleur est intense, plus il y a consensus
(en rouge a la hausse ; en bleu a la baisse)

=>» une tendance a la hausse sur le nord de la

France MAIS des baisses possibles dans le sud (en

orange autant de hausses que de baisses) 0 200 km
_

/\ les processus générateurs de crue vont évoluer /!\
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PROJECTIONS HYDROLOGIQUES - ZO0OM
AUTOUR D’ANNECY

* Des illustrations sur le Fier au régime pluvio-nival selon les modeéles hydrologiques
SMASH et MORDOR-SD soumis a quatre trajectoires climatiques contrastées sous

RCP8.5
T T
> >
C c
c c
© ©
s = +
o o)
N} )
(m)] o
19180 201)0 2(;20 20l40 2(;60 20180 21l00
*  Fort réchauffement et fort assechement en été o
7 . ©
* Sectoute I'lannée, pas de recharge I'hiver B
*  Faible réchauffement et faible changement s
de précipitations §
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Des changements non uniformes selon la variable hydrologique
Une variabilité interannuelle qui existera toujours
REPUBLIQUE \‘_’3 B INTERCOMMUNALITES C 2 : des trajectoires hydrologi F
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PROJECTIONS HYDROLOGIQUES - ZO0OM
AUTOUR D’ANNECY

. . - le Chéran 1 le Fier
 Des illustrations sur deux <t ; | — s ]
E = E —_— ——
bassins versants au S5 == -! === ° == -
n_ T — - *
reglme pluvlo-nlval selon - T T T T T T T T T T T T B T T T T T T T T T T T T
|e modéle hydro|ogique JF M A M J J A S O ND JF M A M J J A S O ND
SMASH soumis a quatre o I p—
L] o L] o '\ N
trajectoires climatiques < : | = ¢ = =
, E | cn—— —— E ——
contrastees sous RCP8.5 S ° = —— s —-=—=__:"
O - 1 .- —
*  Fort réchauffement et fort o~ R T
asséchement en été J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D
 Sectoute l'année, pas de - |
recharge I’hiver S = == =
. , . o~ 2 1 — - = i —- =—
*  Faible réchauffement et faible _, § === _ == & — =
S e el L. 0 ] T= _— J — ——a
Changement de preCIpItatIons 2 a T T T T %ﬁ T B T T T T % T T T
© ChaUd et humideétoutes |es J FMAMUJ J A SONTD J FMAMUJ J A SONTD

saisons
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I DES ELEMENTS A RETENIR

Le changement climatique est en marche :

* Un phénomene global avec des changements non homogéenes en Europe, en France, etc. en
température (cf. continents versus océans), en précipitations (cf. gradient en latitude)

* Ensecteur de montagne, une tres forte hétérogénéité et complexité de modélisation du fait de
I'orographie (et de la neige)

* La notion de stationnarité n’existe plus et on va devoir vivre avec :
e Le climat ne sera pas stabilisé d’ici « demain »
» La gestion de I'eau (y c. les besoins en eau) d’hier ne sera pas la méme que demain
* Les outils (y c. les statistiques) doivent s’adapter a ces non stationnarités

* Les projections sont réalisées avec des modélisations toujours imparfaites (un modele est une
simplification de la réalité), mais qui correspondent a I'état de développement le plus abouti au
moment de leur application. Les modeles sont challengés par le changement climatique
=>» besoin d’actualiser les projections hydro-climatiques régulierement
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DES ELEMENTS A RETENIR

* Les résultats et hypothéses font 'objet de débats scientifiques (un modeéle peut toujours étre
remis en cause du fait des choix opérés de simplifications)

* Les exercices du GIEC vont se poursuivre jusque ... Il y a toujours un décalage entre la publication
des résultats des exercices de simulation et leur mise a disposition (et exploitation) dans la
communauté des impacts (y. c. hydrologie)

* Lesincertitudes sont inhérentes a I'exercice d’anticipation (que seront demain les émissions de
GES ?) et le seul moyen de les appréhender est I'approche multi-modéle x multi-scénario MAIS
les incertitudes ne doivent pas étre un frein a I'adaptation

* Concernant l'adaptation : ne pas s'adapter a une trajectoire hydrologique, s’engager dans une
approche systémique, ne pas oublier I'atténuation dans les stratégies d’adaptation

Des analyses préliminaires présentées sur 611 points de simulation
Prochaines étapes : analyse de I'ensemble (été 2023), mise en ligne sur DRIAS-Eau (automne 2023)
et accompagnement dont MOOC, fiches de synthese... (2023-2024)
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Les sites web :

https://professionnels.ofb.fr/fr/node/1244
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataset.xhtml?persistentld=d0i:10.57745/0MWYRO
https://www.drias-eau.fr/

Contact : eric.sauquet@inrae.fr
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