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Depuis plus de 60 ans, la Loire est suivie gréice & un réseau

de stotions hydrométrigues et d'onalyses dimatiques.

Ces observations mettent en évidence des tendances nettes

qui traduisent | influence du changement dimatique sur le fleuve.
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Pourquoli des narratifs ? s s

BEREL (MTECT), Sébastien BERNUS (Météo-France), Jérémie BONNEAU
(INRAE), Maud BOUSQUET (ACTeon), Flora BRANGER (INRAE), Yvan

AXE LOIRE

« Répondre a un besoin de vision prospective o A T Do
face au changement climatique e it b o ik

université), Tristan JAOUEN (INRAE), Alexis JEANTET (Météo-France), Sandra
LANINI (BRGM), Matthieu LE LAY (EDF), Sarah LOUDIN (ACTeon), Claire
MAGAND (OFB), Paula MARSON (Météo-France), Louise MIMEAU (INRAE),

« Permettre une analyse cohérente et Cink MONTEL(E0) S MUNER (it ) Chk PERRI

(INRAE), Alix REVERDY (IGE), Olivier ROBELIN (INRAE), Yoann ROBIN (LSCE),

territorialisée de I'évolution de la ressource en ﬁf{ﬁfimjgffﬁaﬁﬁm
e a u Jean-Pierre VERG’NES (BRGM), Jean-Philippe VIDA'L (INRAE), Mathieu VRAC

(Lsce)
28/06/2024 /
* Proposer une approche robuste pour la k "
planification et I'adaptation a I'échelle du bassin INRAC @iy = IR V2 SO g B
. ’, - s nOLEgu \\ =l Y~ epr ;g; psLx ACTen e _QFE
Loire-Bretagne basée sur les dernieres a
connaissances sur le sujet

Des narratifs pour simplifier les messages ?

Oui mais :
« Celareste des simulations et présentent des incertitudes

« Les changements a attendre seront d’autant plus
séveres que les émissions de gaz a effet de serre seront
fortes

Cette photo par Auteur inconnu est soumise a la licence CC BY-SA-NC


http://www.duperrin.com/english/2017/10/31/experience-simplification-rationalization/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
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Pourquoli des narratifs ?

Et aussi ! LES QUATRE NARRATIFS
* Il ne faut pas considérer uniguement les resultats HYDRO-CLI MAT|QU ES.......

d’'une seule combinaison de modéles, ni uniquement
la médiane de I'ensemble

» Privilégier les approches plurielles et considérer des
projections contrastées (4 narratifs)

« Ce ne sont pas des prévisions, ce sont des futurs D
|

possibles 1—\

Attention aux risques de « surprises » climatique !

« Certains phénomenes ou mécanismes ne sont pas (ou
sont mal) représentés dans les modéeles
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Des narratifs climatiques déja disponibles....

DIES \\I%T\L/A\\\@\ES

PLUS SEVERE

ET CEST CERTAIN

[l
@2

Lensemble des projections du projet Explore2
s‘accorde sur cette sévérité accrue des
étiages d'été.

Chaines de modelisation
pour chaque narratif

VERT Réchauffement marqué et augmentation des précipitations

ORANGE Fortréchauffement et fort asséchement en été (et en annuel)
VIOLET Fort réchauffement et forts contrastes saisonniers en précipitations

. VCN
— +403%
o ¥ 10
— +303% Lo .
® ) Minimum estival de la moyenne sur 10
— +203% . Ly .
Jours du débit journalier
— +10% Année hydrologigue de Mai 3 fin Novembre
-0
— -10%
8 2 Horizon moyen
- -30% P . s .
™ eriode futur de 2041 a 2070
® -40 = Période de réféerence de 1976 a 2005
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Y ey Narratifs nationaux :
R ‘5-::}%,@ * ETENTRELES DEUX - Moyenne des modéles
' Lls TS hydrologiques disponibles
A S‘&H Mais des incertitudes subsistent sur la position exacte de cette zone de transition dans . .
i e S s o Leceriudesson conchones s dem o apate el - Un bassin de la Loire dans une zone
xhﬂ ﬁ France, et des incertitudes subsistent sur plus d'eau dans la partie nord. d!lncertltude (rlsque d’InCOhérence
Chaines de modelisation spatiale)
P pour quatre futurs - Pas de prise en compte de la
U = . Trajectoire de Réchauffement de
I S IR S o " QA - référence pour I’Adaptation au
a\rf,}. _ 3 R L e Changement climatique
2 s vt Voy (;\ E 1; |
\"'h 4 3 ° Horizon moyen
v 9 < ® _ Periode futur de 2041 2 2070
LW _,vy' ) . ?\: E ii: Période de référence de 1976 2 2005
; > (N@/ * Aumoins 4 modéles hydrologiques par point
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Une méthodologie déployée pour s’adapter a chaque contexte

Une diversité des futurs climatiques possibles pour un scénario d’émission :

17 projections climatiques disponibles X 9 modeles hydrologiques X 1 correction de biais = 153 chaines de simulations
possibles.

Choix de 4 chaines contrastees parmi ces 153

Une méthodologie proposée par 'INRAE pour réaliser ce choix basé sur 3 grands principes :

- Deux horizons temporels retenus adaptés a la TRACC nationale :
- Horizon +2.7°C (autour de 2050)
- Horizon +4.0°C (a I'"horizon 2100)

Figure 1 : Régions hydrologiques (BD Cartage)
- Un découpage territoriale basé sur les régions hydrologiques
- Lutilisation de 3 indicateurs hydrologiques pour couvrir 'ensembles du régime hydrologique de nos cours d’eau
- Débit moyen annuel (QA)
- Débit de sévérité des étiages (VCN10)

- Débit de hautes eaux (QJXA)
13
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Une méthode complexe
mais nécessaire

Exemple de choix des narratifs :

1. Choix des variables cibles

 Adaptation souhaitée aux changements sur les
crues et les étiages

]
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Changement sur les débits d'étiage (VCN10)
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Changement sur les débits de crues (QJXA)
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Une méthode complexe
mais nécessaire

Exemple de choix des narratifs :

1. Choix des variables cibles

* Adaptation souhaitée aux changements sur les
crues et les étiages

2. ldentification de familles de futurs
hydrologiques

A : Tres forte baisse des étiages sans évolution de
crues

B : forte baisse des étiages et augmentation des
crues

C : Forte augmentation des crues et faible baisse
des étiages

D : Baisses des étiages et faibles diminutions des
crues

Changement sur les débits d'étiage (VCN10)

Hydrologie Milieux
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Changement sur les débits de crues (QJXA)
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Exemple de choix des narratifs : 2 e b
. . . Q - I
1. Choix des variables cibles =4 40 | -
. Adaptatilon souhaitée aux changements sur les 5 ©c
crues et les étiages ot ® D
:2 I
2. Identification de familles de futurs ® od e CS; ______________
hydrologiques ﬁ co | s o
A : Trés forte baisse des étiages sans évolution de @ ol oap N
crues = " Be° e
B : forte baisse des étiages et augmentation des 7] ® o ': . "
crues = o 5.’"#.
C : Forte augmentation des crues et faible baisse E -401 - ‘Q ? -g‘- P .".'1:
des étiages @ o> o 89 2R
D : Baisses des étiages et faibles diminutions des = d: 0® °
o Q
crues © o0 g o°
5 o g ﬁ;}u 00 %
3. Sélection d’un futur dans chaque famille -804, , ,l : :
-80 -40 0 40 80

Changement sur les débits de crues (QJXA)
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Narratif A Narratif G
DEBIT
L -20% 5%
[‘,‘E,;",TS -303-60% 33.?,15 -15%
i 2550 % eyd S + 25 %
Narratif A Narratif G e+ 50 ours DUREEG:: FYQRTY,
movens -10% MOYENs *15%
BAS BAS Narratif E Narratif C
peeis -60% pterrs  *15% s o
HAUTS . HAUTS . MOYENS R - 2 m:mns -15%
peeits  ~5a*5% DEBITS +2030%
DUREE des : DUREE des . g&srrs -352-55% blgns -15%
BAsDEglTs *+530jours BASDEBITS ~13jours SAUTe AUTS
Narratif E Narratif C Bpfsnrfgadﬁé +40jours BDAJSRDEEEBGI'FSS +30jours
DEBITS x DEBITS a
BAS BAS
peeits  ~20% peeirs  ~15%
+4nc LN BN BN BN BN H‘UTS +!5‘ Hm . '.'.'.'.'.'.'.'.-.'.'.'.'.'.'.'
DEBITS a+60% pggrs -2530%
DUREEsc: +303+5],  DUREEde: 425jours
+3°C
-------------------- +2,7°C I EEEEEEEEEEEEEEEIEEEEEEEIEEEEEEEIEEEEEEEIEEEEEEEEEEES
r2°c Etiages Débits
sévéres en hausse
# Fortes baisses % Débit annuel en |égére hausse
des débits estivaux. et crues plusintenses.
+1°C
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 )

Hydrologie Milieux Climat
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2 jeux de 4 narratifs
pour s'adapter aux
changements
climatiques

LES QUATRE NARRATIFS IDENTIFIES ...........ccovevniinniiieeniinniinnnnss,

Intensification Evolutions
des extrémes modérées
2 Crues plus intenses, # Tendances globales

étiages plus marqués. des débits a la baisse.
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Pour aller plus loin
(developpé par INRAE hors
partenariat) :

Des fiches de synthéses pour contextualiser
le climat et I’hydrologie d’une France a +2.7°C
et +4°C sur un découpage basé sur les
résultats des 24 régions hydrograhiques en
187 secteurs

< 200 km

Et bientét un site dédié. ..

K4 - La Loire de l'Allier au Cher

Région hydrographique La Loire desasource 3 la Vienne
Bassinde gestion Loire-Bretagne

FRANCE
\DAPTE )

vivre 3 ’4'C

Narratifs hydrologiques (narra TRACCs) défnis sur ka région K

nes plus sévires encore phes margués sur les étiages

t étiages by
% et étages pk

épereme

{a) AP/AT - Changements relatifs de précipitation (%) en fonction des changements de température (°C) réference 19912020
2 & HIVER o ETE BThve  BProer FTee SPens
5 100 . o S I @maximum  +34< 457 +4.3c +4x%
2 . & © médiane +25¢  +20% +36Cc  -16%
t La0n -10% = ©minimum  +14x 49 +27t 41w
¥ o 20% ’ ® 40K4X1  +34c  +57«x +27¢  -32%
13 ® . ® 40-K4X2  +30c  +18% +3.1¢ 9%
£ +20% —p—i 0% o . ® 40.KA-EL  +25« 423 +38c  -36x
» ™
6 ) o"’. 40 ; A ® 40-K4-E2 +25¢ +23% +3.9<¢ +4%
&
*1c *2¢ +3¢ +2.5°C +3°C +3.5°C +4C 445

AT: Changements de température {*C

{b) VCN10gys - Changements
relatifs des débits d'étiage (%)

(d) QJXA - Changements relatifs
des débits de crue (%)

(c) Rechargeameiie - Changements
relatifs de la recharge annuelle (%)

;1 0e[e]e] ||o]e|o]0

Consensus du signe po jes project A slahausse, ¥ alabaisze O sans conse Absence d'aquifére — 3

(e) QM - Régime hydrologique et changements relatifs des débits mensuels moyens pour trois bassins versants riference 15912020

1 K480001001 - La Loire 400k 2 K400001010 - La Loire 32600k 3. K409401001 - Le Nohain s73k*

A o s 15
i e 750
88 LBm w 10
r~1 0 L ey

g5 7 sR=HE B 00 -'f.« - 1

g i 3 220 o ] R 1
$5: 20 "'m____m-a 250 "Bizh = "Na, ™
E ;- o EEEW- o 8 N | 0 B on U
A

FRANCE + 4x
Chargementsdu
DR e (%)

o

J] FMAMI] I ASOND I FMAMI JASOND ] FMAMIJ J ASOND

{f) Changements relatifs projetés en débits et recharge {statistiques sur I'ensemble des médianes spatiales des écarts relatifs) retérence 19912000

VCN10-5;0c g2 QA Rechargeann % QStiver & QSprintemps £ QSers *6 QSautomee QIXA-10:m
@ maximum +49 % +43% +32x +66n +68x% +32% +27% +76%
© médiane “19% 3% +1x +1% +6% “16% 24w +14«
© minimum -59% -25% T -33% “19% -52% S57% -29%
® 40-K4-X1 42% +10% +23x +23% +11% 36« -24% +25%
® 40-K4-X2 -14x +14% +11x +25% +9% 5% +8x% +20%
® 40-K4-E1 -48x% 24% 7% 25% Bx 42 52% 17 %
® 40-K4-E2 ~18x -10% 4% +1x -15% “16% 25% 17 %

XPLORED | A s tac 40-K4
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