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Le changement climatique, pourquoi ? 

Exacerbation du phénomène naturel 

d'effet de serre 

 

 

 

 

http://www.insu.cnrs.fr/image2888,.html  

Duplessy, J.-C. (2001). Etat des connaissances et incertitudes sur le changement 

climatique induit par les activités humaines. Comptes Rendus de l'Académie des Sciences 

333(12): 765-773. 

En cause, l'augmentation des 

concentrations de gaz à effet de 

serre en lien avec les activités 

humaines 

 

 

 

http://www.insu.cnrs.fr/image2888,.html
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Variabilité naturelle ou réel changement ? 

(Source : Le Treut, 2013) 
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Des conséquences déjà observables ? 

 augmentation de la 

température de surface 

de la Terre 

  

 

 

 augmentation du 

niveau moyen des océans 

 

 

 

 diminution de la 

couverture neigeuse 



5 

Des différences entre continents ? 
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Des changements rapides 

(Source : GIEC) 
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Quelques exemples 

Glacier d'Argentière vers 1850 Glacier d'Argentière vers 1960 

source: J. Guiscafre, « L’hydrologie urbaine » 

 glaciers en régression  

http://www-lgge.ujf-grenoble.fr/ServiceObs/images/bilan-climat.pdf  

Le glacier d’Argentière 

perd 15 cm d’eau par an  

http://www-lgge.ujf-grenoble.fr/ServiceObs/images/bilan-climat.pdf
http://www-lgge.ujf-grenoble.fr/ServiceObs/images/bilan-climat.pdf
http://www-lgge.ujf-grenoble.fr/ServiceObs/images/bilan-climat.pdf
http://www-lgge.ujf-grenoble.fr/ServiceObs/images/bilan-climat.pdf
http://www-lgge.ujf-grenoble.fr/ServiceObs/images/bilan-climat.pdf
http://www-lgge.ujf-grenoble.fr/ServiceObs/images/bilan-climat.pdf
http://www-lgge.ujf-grenoble.fr/ServiceObs/images/bilan-climat.pdf
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 augmentation du nombre de jours 

de fonte  

Quelques exemples 
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 Evolution des précipitations de la mousson africaine 

(Source : M. Hoerling et al. 2006) 

Quelques exemples 
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 Evolution climatiques sur le pourtour méditerranéen sur 1951-2000 

(Source : Milano et al. (2013) 

Quelques exemples 

 

– Analyse sur 73 groupes de bassins 

sur le pourtour méditerranéen  

 

– Tendance à la baisse des  

précipitations hivernales 

 

– Augmentation des températures  

de 0.1°C par décennie depuis la 

fin des années 1970, avec des  

étés plus chauds 
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Comment évaluer les changements passés ? 
 Détection de tendance et/ou de rupture dans les séries 

d'observation passées 

 Utilisation de tests statistiques adaptés 

 

 

 

 

Renard et al., 2006. Évolution des extrêmes 

hydrométriques en France à partir de données 

observées. La Houille blanche, 6, 48-54. 

 Exemple : Tests de détection 

d’évolutions : séries hydrométriques 

en France (crues et étiages) 

Lang et al., 2003. Projet PNRH : Détection de 

changements éventuels dans le régime des crues : 

Convention INSU 02CV036. 75 p.  

Changement sur la 

moyenne (significativité) 

Analyse locale 

Analyse régionale 
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Quels futurs possibles ? 

 Approche basée sur des outils de modélisation du climat et du 

cycle de l’eau à l’échelle 

 

 Etapes principales des études d’impact : 

 

– Définition de scénarios 

– Modélisation du climat à large échelle 

– Descente d’échelle 

– Modélisation hydrologique 

– Analyse des impacts 
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Scénarios futurs 

 Etablissement de scénarios socio-économiques,  

fonction de la démographie,  

des évolutions socio-économiques  

et de la technologie 
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Modélisation du climat 

 Modèles de circulation générale 

– Modélisation complète de l’atmosphère et de l’océan (transferts de masse et 

d’énergie) + interfaces + cycle du carbone 

– Résolution de l’ordre de quelques centaines de kilomètres (éventuellement 

variables) 

Points de grille ARPEGE climat maille 

étirée pôle Méditerranée 
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Descente d'échelle 

 Maille des modèles climatiques 

généralement trop large pour des 

applications hydrologiques 

 

 Nécessité d’appliquer des méthodes 

de descente d’échelle (statistiques ou 

dynamiques) 

 

 Application de méthodes de correction 

de biais pour assurer une meilleure 

correspondance entre observations et 

simulations en temps présent 

 
(Source Climate Research Unit, University of East Anglia) 



16 

Modélisation hydrologique des bassins 

versants 

 Représentations simplifiées du bassin 

versant, permettant de simuler la 

réponse hydrologique aux variables 

climatiques (précipitation, 

température) 

 

 Processus hydrologiques forcés par 

les simulations du climat 

 

 Evolutions quantifiées par différence 

entre simulations en temps présent et 

simulation en temps futur 
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Exemple d'étude d'impact : le projet Explore2070 

 Projet piloté par le Ministère de l’Ecologie (2010-2012) 

 Objectif : 

Analyse globale et transversale des impacts des changements climatiques à l’horizon 2070 

pour élaborer puis évaluer des stratégies d’adaptation au changement climatique dans le 

domaine de l’eau 

 Site : http://www.developpement-durable.gouv.fr/Evaluation-des-strategies-d.html  

http://www.developpement-durable.gouv.fr/Evaluation-des-strategies-d.html
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Evaluation-des-strategies-d.html
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Evaluation-des-strategies-d.html
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Evaluation-des-strategies-d.html
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Evaluation-des-strategies-d.html
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Evaluation-des-strategies-d.html
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Evaluation-des-strategies-d.html
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Evaluation-des-strategies-d.html
http://www.developpement-durable.gouv.fr/Evaluation-des-strategies-d.html
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Exemple d'étude d'impact : le projet Explore2070 

 Chaine de modélisation adoptée 

1 scénario : A1B 7 GCM 1 méthode 2 modèles 

- Isba-Modcou 

- GR4J 
14 projections 

Choix de Scénario 

d’émission de GES 
Modélisation 

climatique (GCM) Descente d’échelle 

(par ex. RCM) 

Correction de biais 

éventuelle 

Modélisation 

hydrologique 
Analyse 

statistique des 

résultats  

Analyse 

d’incertitudes 

Illustration 

… 

X X X 
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Exemple d'étude d'impact : le projet Explore2070 

Écarts de température moyennes en été : futur (2046-2065)-référence (1961-1990) 
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Exemple d'étude d'impact : le projet Explore2070 

Rapports  de cumuls de précipitations hiver   

[futur (2046-2065)-référence]/référence (1961-1990) 
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Exemple d'étude d'impact : le projet Explore2070 

Evolution du débit moyen annuel 
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Exemple d'étude d'impact : le projet Explore2070 

Aperçu des résultats pour cinq grands bassins 
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Exemple d'étude d'impact : le projet Explore2070 

Evolution des étiages 
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Exemple d'étude d'impact : le projet Explore2070 

Evolution des crues 
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De nombreuses sources d'incertitudes 

 Résultats d’études 

d’impact inutiles sans 

quantification des 

incertitudes associées 

 

 Erreurs liées aux 

modélisations parfois de 

l’ordre de grandeur des 

tendances mises en 

évidences dans les 

projections 

 

 Prudence sur 

l’interprétation des 

résultats 

 

(Source DRIAS) 
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Vers des stratégies d'adaptation 

 Les incertitudes ne doivent pas 

empêcher l’action 

 

 

 Nombreuses conséquences 

potentielles en termes de  

risques et d’accès à la  

ressource : 

– Inondations 

– Eau potable 

– Agriculture 

– Production énergétique 

– Etc. 

 

 Possibilité de tester des stratégies 

d’adaptation 

Source : Union of Concerned Scientists 

Les données ne prédisent 

pas un tsunami avec une 

certitude absolue : je 

suggère d’attendre ! 
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Vers des stratégies d'adaptation 

Exemple sur le bassin méditerranéen 

– Evolution de l’indice de stress hydrique (rapport entre eau prélevée et eau 

disponible) 

– Deux scénarios : « business-as usual » et objectifs atteints de la Stratégie 

méditerranéenne pour le développement durable 

– Nombreux bassins déjà en état de stress 

 

– Augmentation future du  

stress pour de  

nombreux pays,  

notamment au Maghreb 

 

– Efficacité du scénario  

alternatif sur les bassins 

présentant un stress  

modéré 

Source : Milano et al. (2013) 
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Conclusion et perspectives 

 Forts enjeux environnementaux et sociétaux des changements 

climatiques 

 

 Dimension humaine, stratégique et géopolitique 

 

 Echelle régionale indispensable pour le développement de 

stratégies d’adaptation 

 

 Grandes différences entre les pays dans leur résilience face aux 

changements climatiques et leur capacité à mettre en place des 

stratégies d’adaptation 

 

 Besoin de progresser dans notre connaissance du système Terre 

 


