Action 4
Manifestation de cloture

23/10/2013

Identification des impacts possibles
du changement climatique sur
la gestion des crues et des étiages

Contexte Programme de travalil
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. Les changements climatiques régionaux ont un impact sur les processus ° Creation d'une base de donnees meteorologiques et hydrologiques

hydrologiques, c‘est-a-dire sur le bilan hydrique et sur le régime d‘écoule- ° Simulations de debit a partir d'une chaine de modeles complexe allant du

V 4 . (S 4 ° . N\ ° °
ment. scenario d’émissions au modele de bilan hydrologique

» Cet impact varie en fonction du secteur et de sa sensibilité. * Interpretation des resultats
* On ne disposait jusqu’a présent d‘aucun scenario regional climatique ou

de debit pour le bassin de la Moselle et de la Sarre. Objectif
* |l est nécessaire d‘estimer |‘évolution des debits pour adapter la gestion

des crues et des etiages.
5 Obtenir des informations sur les impacts possibles du changement climatique

sur la gestion des crues et des etiages dans le bassin versant de la Moselle et
de la Sarre pour la péeriode 2021-2050
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* Evaluation du rechauffement climatique possible a |I'aide du modele de circulation generale atmos-

pherique et oceanique ECHAMS/MPI-OM (« MCG »)
—ici : «kECHAMS5/MPI-OM» runl
* Les calculs des MCG se fondent sur differentes hypotheses d’eévolution future des emissions de gaz a effet de ser-

Global surface warming (°C)

Figure |: Evolution de la
tempeérature de |‘air obser-
vée et attendue selon les

I'e

* Les scenarios d’emissions sont elabores par le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat feug e 2100 | scénarios d‘émissions du
l GIEC (Source: GIEC 2007)
(« GIEC », figure |)
— ici :scenario «AlB»
* Les calculs des MCG couvrent la totalite de la surface terrestre et ont donc une resolution gros- AT T T e
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—ici : taille des cellules env. 150 x 150 km

———

*  On procede a une régionalisation a résolution horizontale plus fine (figure 2) pour faire apparaitre plus en détail |~ waescos

les particularites regionales
— ici : taille des cellules env. 7 x 7 km

* Methodes StatISthues ou dynamlques de reglonallsatlon Figure 2: Impulsion d‘un modele regional par un modele global (Source:
— ici : désagrégation (« downscaling») dynamique au moyen du modele climatique régional CCLM  Tomassini & Bulow 2009)
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* Le signal climatique ressort de la comparaison entre les

+0.9°C

donnees calculees pour le futur et celles de |‘etat actuel
— ici : etat actuel 1971-2000 et futur proche 202 1-2050
* Température:

—— Hauptgewasser § —— Hauptgewasser

— augmentation generale (figure 3)
* Precipitations :
— repartition regionale variable, tendance generale :

hivers plus humides (figure 4) et etes plus secs (figure 5) ——— S
Figure 3: Difference absolue de tempeéra- Figure 4: Difference des precipitations, expri- Figure 5: Difference des precipitations, expri-
ture sur toute l‘année meée en pourcentage, pour |‘hiver hydrologique =~ mee en pourcentage, pour |‘été hydrologique
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Simulations hydrologiques

* Estimation des répercussions du changement climatique par impulsion
d'un modele de bilan hydrologique (MBH) a I'aide de données tirees du
modele climatique regional

— ici : modele de bilan hydrologique « LARSIM »
* Plusieurs simulations sont effectuees a I'aide du MBH (figure 2)
— Simulations realisees pour I'etat actuel (1971—-2000) avec des donnees
meteorologiques observees
— Simulations realisees avec des donnees CCLM pour l'état actuel (1971-2000)
— Simulations realisees avec des donnees CCLM pour le scenario futur
(2021-2050)
* Evaluation des differences constatées dans les résultats des simulations

entre |'etat actuel et le scenario futur
— Evaluation des valeurs principales MoMNQ, MoMQ et MoMHQ
— Courbes de regime hydrologique (figure 3)
— Courbes de frequence (figure 4)
— Statistiques des valeurs extremes
— Evaluation regionale des modifications de differents parametres
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Figure 2: Structure systématique des éevaluations des simulations hydrologiques (source: Gerlinger & Meuser 201 3)

Figure 5: Evolution (exprimeée en pom-"centage) des valeurs principales semestrielles entre 'état actuel (1971-
2000) et le scenario futur (2012-2050) a) MoMNQ b) MoMQ ¢) MoMHQ (symbole gauche: hiver hydrologique;
symbole droit: ete hydrologique)

Perspectives

* En raison des incertitudes presentes dans la chaine de modelisation reliant suc-
cessivement scenario d’emission > modele global > modele regional > modele
de bilan hydrologique, les resultats sont a considérer comme provisoires.

* |l est conseille d‘intégrer a |‘avenir des simulations climatiques supplemen-
taires pour mieux estimer les incertitudes (approche par ,ensembles’).
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* Application a I‘'ensemble du bassin de la Moselle et de la Sarre pour la pro-
duction de previsions operationnelles de debit (a pas de temps horaire)

* Les donnees d'entrée se composent de donnees meteorologiques (par ex. sur
les precipitations et sur la tempeérature de lair) et de donnees geomorphologi-

ques de base (par ex. donnees altimetriques, occupation des sols)
e Simulation des processus hydrologiques (figure |) avec resolution spatiale
de | x | km?

* Pour les «runs» climatiques : résolution journaliere
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; Figure |: Processus modélises au
und Zustrom zum Gewdsser *." ' . ¢ \ . .
1 el sein d'un modele de bilan hydrologi-

W I que pour chaque sous-bassin (sour-

_ _ ce: Gerlinger & Meuser 201 3)
derechnung der Abfluss-

veranderung im Gewasser

Mittlere monatliche Hochwasserabflisse 1971-2000
MoMHQ Pegel Custines, Moselle
CCLM-4.8-Daten-Simulation

Dauerlinien fur den Pegel Custines, Moselle
Simulation des Zukunftsszenarios 2021-2050 CCLM-4.8
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Figure 4: Exemple de courbe de frequence (futur et
etat actuel; station de Custines/Moselle)

Figure 3: Exemple de courbe de regime hydrologique
(MoMHQ futur et etat actuel; station de Custines/Moselle)

Reésultats

« MoMNQ (figure 5a)
— augmente pendant Ihiver hydrologique (de +5 % a +28 %) sur ensemble des stations
evaluees; les modifications fluctuent entre -13 % et +5 % pendant I'ete hydrologique
* MoMQ (figure 5b)
— augmente pendant [‘hiver hydrologique de +8 7% a +23 %; les
modifications fluctuent entre -1 | % et +5 % pendant I'ete hydrologique
* MoMHQ (figure 5c)
— augmente egalement pendant |‘hiver hydrologique (de +5 % a +24 %); les
modifications fluctuent entre -13 % et +8 % pendant |‘ete hydrologique

® Les crues de petite et de moyenne amplitude accusent des hausses en hi-
ver (sauf cours amont de la Moselle).
> Il ne ressort pas de nette aggravation des etiages (sauf cours amont de la

Moselle).
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