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Impact du CC au XXleme siecle

2046-2066 (milieu du siecle) et 2081-2100 (fin du siecle)
par rapport au temps présent 1975-2007

* Régimes hydrologiques (saisonniers, étiages et
crues)

Régimes thermiques (saisonniers,
dépassement de seuils thermiques)

Flux annuels biogéochimiques (azote,
phosphore, silice, biomasse algale,
oxygenation)

Avec prise en compte des incertitudes liées
aux scénarios climatiques utilisés
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La chalne de modélisation

Climat actuel (base de données SAFRAN)
Scénarios climatiques du 4¢m¢ Rapport GIEC
Résolution 8km x 8km

il il

Modéles Modéle
Hydrologique . Température
EROS (BRGM) de I'eau
CLSM (UMR Sisyphe) GéHCO, Univ. Tours
X t/

1) Deux modeles hydrologiques
2) Un modele de température de I'eau
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Bassin de la Loire
110 000 km?

Pour I'hydrologie
68 sous-bassins de calcul

Pour la température
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Projections climatiques
Modeles de circulation géenérale (MCQG)

Nom Pays AlB A2 Bl

CCCMA CGCM3.1 T63 Canada v

CNRM-CM3 France (Météo-France) v

CSIRO-MK3.0 Australie v |
GFDL-CM2.0 Etats-Unis (NOAA/GFDL) v 40 —
GFDL-CM2.1 Etats-Unis (NOAA/GFDL) v a0 | = commtcomponien 1L
GISS-AOM Etats-Unis (NASA/GISS) v i 204 »
GISS-ER Etats-Unis (NASA/GISS) v g

INGV ECHAMA4 Italie v § 0.0 -

IPSL CM4 IPSL France (IPSL) v  Boo-

MIROC 3.2 MEDRES Japon (Université de Tokyo) v 100 2000 2100
MIUB ECHO-G Allemagne/Corée v

MPI-ECHAMS5 Allemagne v

MRI CGCM 2.3.2a Japon (MRI) v

NCAR CCSM3 Etats-Unis (NCAR) v

ARPEGE V4 France (Météo-France) v v v

ARPEGE V3+ France (CERFACS) v (x4)




Evolution sur le bassin total de la Loire
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Evolution sur le bassin total de la Loire

Précipitations totales

B L T 3.5
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ARPEGE V3 4 A1B

ARPEGE V4: A1B, A2, B1

GIEC AR4:14 A1B
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Evolution des cumuls
pluviomeétriques

plus contrastée de maniere
spatiale et suivant les saisons

Forte diminution en éeté/automne,
mais aussi de legeres
augmentations au printemps




ETP (mml/j)

Incertitudes — Exemple de la Vienne a Palais
(fin du siecle)

Températures Incertitude
Vienne at Palais élevée

Pluies
Vienne at Palais
\“Q

P (mml/j)
2 3 4
P i

5 10 15 20 25
1

Evapotranspiration potentielle

Vienne at Palais

N (mml/j)

Incertitudes restreintes sur la température et I’évapotranspiration

Incertitudes importantes sur les precipitations liquides et solides



Evolution des écoulements
2046-2065 et 2081-2100 vs. 1960-2000

Sollicitations \ ‘ ‘

hydrométéorologiques

Réponse du systeme
/ ‘ \ hydrologique



Evolution des écoulements annuels : 14 projections climatiques A1B

2000 - La Loire a Montjean sur Loire
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Année

Miitiive

Diminution de I'ordre de 25 a 40 % avec cependant une incertitude
de l'ordre de 15%
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Evolution des écoulements extrémes : crues (2046-2065) vs (1971-2007)

Débit décennal évalué
pour la période 2046-2065
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Absence de tendance significative sur les crues



Evolution des écoulements extrémes : étiages (2046-2065) vs (1971-2007)
débit mensuel minimal annuel

QMNA5 MS (m3/s)
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Diminution robuste des débits
d’étiage

Evolutions conformes aux
évolutions observées sur
le bassin de la Seine
(Ducharne et al, 2009,
projet RexHySS)



Evolution de la température de I’eau

« De températures de sources (amont des bassins versants)
« Des conditions meteorologiques (température, vent, humidité, nebulosite)
« Des caracteristiques hydrauliques (hauteurs — vitesses)

« Des perturbations amont locales résultant par exemple de rejets thermiques,
d’aménagements hydrauliques, d’affluents, de nappes ....
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Forcages climatiques

Température de I'air
Précipitations
Ray. ondes courtes et Infra-rouge
Vitesse du vent
Humidité de I'air

Forcages
hydrologiques
Débits
(nappe, ruissellement)

Simulations modele EROS

Caract.
morphologiques

Pente du talweg
Largeur du cours d’eau
Profondeur

Modélisation
De I’évolution de la
température de I'eau

Milieu du siecle 2046-2065
Fin du siecle 2081-2100

Temps présent 1971-2000




Indicateurs thermiques a signifiance biologique
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Différence de tempeérature (FS: 2080-2100 vs. TP: 1971-91)
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Température maximale sur 10 jours consécutifs le long de la Loire
depuis la source jusqu’a I'’estuaire

TECX (°C)
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Réchauffement trés significatif jusqu’au milieu du siécle,
puis une évolution plus lente



Indicateurs thermiques a signifiance biologique
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Nombre de jours ou I'on dépasse 24°C

température léetale supérieure
pour le saumon atlantique
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L’occurrence simulée de températures supérieures au seuil 24°C
s’accroit fortement au cours du siécle, sur ’ensemble du réseau



Dates de dépassement du seuil thermique 16°C le long de la Loire

depuis la source jusqu’a I'’estuaire
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Conclusions

Effets robustes

Baisse des débits d’étiage (diminution de I'effet de dilution)

Augmentation des températures des cours d’eau

Reste a croiser I'impact des actions anthropiques (prélevements, gestion)
en climat perturbé

Effets plus incertains

Pluies et crues intenses car fortes incertitudes sur les projections climatiques



K, La LOIre a I'épreuve
une modification du cycl : du Changement

et des débits dans un bassiﬁ comme

° ®
la Loire, géologiquement contrasté C| I m at I q u e

et soumis a des climats variés

(océanique, continental, cévenol) ? x S— — - -
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Nos résultats suggérent une
diminution deslr;éssources
en eau disponibles en ;r‘.hoyen"‘ s : 1
eaux et en éti \ ' : ~UoL - 11U . .
E,,,evanche,agy,,amiqu 3 R S florentina.moatar@univ-tours.fr
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pas varier significativement. |

Moatar F, A. Ducharne, D. Thiery, V. Bustillo, E. Sauquet, J-Ph Vidal. 2010. La Loire a I’épreuve du changement climatique.

Géosciences n°12, numero special La Loire, agent géologique : 78-87

Bustillo V, Moatar F, Ducharne A, Thiéry D, Poirel. A. (2012). A multimodel comparison for assessing water temperatures
under changing climate conditions via the equilibrium temperature concept: case study of the Middle Loire River, France.

Hydrological processes. Published online in Wiley Online Library, Doi: 10.1002/hyp.9683

Atelier Impacts du changement climatique sur le bassin du Rhin, IKSR, CIPR, ICBR, 30-31 janvier 2013



