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Les ambitions de R2D2 2050

Obijectif :  Analyser I'impact hydrologique et socio-économique du changem
climatique et I'effet de stratégies d’adaptation
I’lhorizon 2050

ent
dans le bassin de la Durance a
Le projet apportera des éclairages sur :

* les évolutions du régime hydrologique naturel des principaux cours d’eau du
bassin versant de la Durance (I'offre en eau)

 les demandes en eau actuelles et futures des usages de I'eau (hydro-
électricité, agriculture, etc.) des secteurs alimentés par la Durance

* les déséquilibres potentiels quantifies qui découlent de la confrontation
offre/demande sous scénarios de changement climatique et d’évolution
socio-économique

* les alternatives de gestion

permettant d’assurer une gestion
« eéquilibrée et durable » de la ressource en eau en cohérence avec les
enjeux du territoire

* les principales certitudes /incertitudes attachées aux résultats obtenus, ainsi
gue I'importance relative des sources d’incertitude
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Les fondamentaux de

Les données
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L'approche globale

EVOLUTION DU CLIMAT AUTRES EVOLUTIONS
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L'approche globale

= Une étude d’'impact du
changement climatique

Objectif : caractériser au mieux
le systeme étudié (diagnostic,
sensibilité et réponse du milieu)
soumis a différentes
perturbations
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EVOLUTION DU CLIMAT AUTRES EVOLUTIONS
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RISQUE DE DEFAILLANCE
SOUS DIFFERENTS SCENARIOS CLIMATIQUES
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| e bassin versant

Le bassin de la Durance en amont de Mallemort (~ 13 000 km?) divisé en

25 sous-bassins instrumentés = W0  —
: A . @ La Durance 3 Serre-Pongon B Paints dinlerd
e 7 points de contrdle (¢), points T ey
de simulation pour les modéeles (62 Le Busch & Semes fies Ghambons] -
hydrOIOglqueS I C5 | La Durance a Cadarache Mumérg de sous-bassins
« 18 points supplémentaires (* *) 4 | Le Verdon 3 te Croi ] N L“i
E_ﬁ La Ourance &vel ,ﬂ-lk,.. o

2

La naturalisation est
indispensable pour un grand
nombre de ces points
pour quantifier la ressource
effectivement disponible avant
tout prélevement

La demande des territoires alimentés
par les eaux du systeme Durance-Verdon

sera modélisée (4umm)

= Quantification offre-demande sur ces 7 sous bassins versants
associés aux points de controle
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Base de données - existantes et élaborées

Données qui alimentent notre base de connaissance e t
qui permet de valider les modelisations
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Base de données - existantes et elaborées

Données qui alimentent notre base de connaissance e t
qui permet de valider les modelisations

Réanalyses SAFRAN (Météo France) & SPAZM (EDF)

précipitations annuelles (mm/an)
a5 - 00

a) Réparition des précipitations annuelles selon SAFRAN b) Réparton des pécipatons anmuells selon SPAZM




Base de données - existantes et elaborées

Données qui alimentent notre base de connaissance e
qui permet de valider les modelisations

Réanalyses SAFRAN (Météo France) & SPAZM (EDH)

précipitations annuelies (mmv/an)
545 - BOO

b) Répartition des précipitations annuelles selon SPAZM

a) Réparition des précipitations annuelles selon SAFRAN

ACTeon - Avril 2011

t

Légende

Zone ifriguée par Durance

Surface irriguée

O 0as0ha
QO 50a500ha

O 5004 1000 ha
O 1000 & 2000 ha

[ cor
Fourrages

-Verdon

Données Redevance Agence et SCP
= « Relecture » des données pour une

interprétation hydrologique




Base de données - existantes et elaborées

Données qui alimentent notre base de connaissance e t
qui permet de valider les modélisations

précipitations annuelles (mm/an)
a5 - 00

a) Réparition des précipitations annuelles selon SAFRAN

Légende

O 0as0ha
QO 50a500ha

Réanalyses SAFRAN (Météo France) & SPAZM (EMF) | v S
o g @

[_Jcor

Ccol
Fourrages

-Verdon

b) Répartition des précipitations annuelles selon SPAZM

ACTeon - Avril 2011

Données Banque HYDRO et EDF el
=» Reconstruction de séries anciennes , i
*b La Clapie T Données Redevance Agence et SCP
urance@La Clapiere = & .. = « Relecture » des données pour une
te interprétation hydrologique
E3
£
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Base de données - existantes et elaborées

Données qui alimentent notre base de connaissance e t

Légende

qui permet de valider les modélisations

et
Réanalyses SAFRAN (Météo France) & SPAZM (EMF) - S
, " g @

précipitations annuelies (mmv/an)
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[Jcor
B Fourrages
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Base de données - existantes et elaborées

Données qui alimentent notre base de connaissancee t ..
qui permet de valider les modélisations

S
Réanalyses SAFRAN (Météo France) & SPAZM (EMF) | _ S
) s ; P @

précipitations annuelies (mmv/an)
545 - BOO

Jcor
B Fouraces

BD Sol PACA
=» Réinterprétation en termes de

ot s ) .
Réserve Utile R
1deree_RU_tot_corrige i %2 :};’ ‘
a) Réparttion des précipiations 2 e "9 \‘\ i \\‘
Base de données des t PATRTS

D . . . .
r Projections climatiques

D (+ de 15 scénarios
possibles)
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Les fondamentaux de
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Les outils
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Objectifs

Construire un modeéele du fonctionnement de la Duranc e et des territoires
connecteés par transfert d'eau

Connaissances et outils

q
¢ =apfF B2 1I12MC oo ommomome 5 %T@Oﬂ

CHANGER L'ENERGIE ENSEMBLE




Objectifs
Construire un modele du fonctionnement de la Duranc

connecteés par transfert d'eau

Une realité
(vu que dans les films )

'

e et des territoires

SOCIETE DU CANAL DE PROVENCE

||||||||||||

CHANGER L'ENERGIE ENSEMBLE




Objectifs

Construire un modeéele du fonctionnement de la Duranc e et des territoires
connecteés par transfert d'eau

L'idée du modele

SOCIETE DU CANAL DE PROVENCE
TS




Objectifs

Construire un modeéele du fonctionnement de la Duranc e et des territoires
connecteés par transfert d'eau

L’'idée du modele

SOCIETE DU CANAL DE PROVENCE
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Objectifs
Construire un modele du fonctionnement de la Duranc

connecteés par transfert d'eau

Une realité
(vu que dans les films )

'

e et des territoires

L’'idée du modele

SOCIETE DU CANAL DE PROVENCE
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Objectifs

Construire un modeéele du fonctionnement de la Duranc e et des territoires

connecteés par transfert d'eau
L’'idée du modele
R - .;;_g- ;_7-‘ -“-"""-'7?-{
3 : :'ﬁ-' A : A ‘» I :I 2 i \\: e
|
Sy Nl

Une realité
(vu que dans les films )
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Objectifs

Construire un modeéele du fonctionnement de la Duranc e et des territoires
connecteés par transfert d'eau

L’'idée du modele
=TT bz**— -

APTITUDE EN
HYPER ESPACE
CLIMATIQUE 2

Une realité
(vu que dans les films )

J
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Modélisation de I'offre

Les outils :  des modéeles hydrologiques pour transformer les préc ipitations
(pluie et neige) en débit

9 P|US|eurS mOdéleS pour Cerner Débits moyens (moyenne glissante 10 jours) interannuels observés et simulés
les avenirs possibles de la ressource
en eau an |

& HHLY
isyphe 9 isyphe

MODELE
oBS

— GR5J0_KGERQ_S _Ep

— ISBAD_0000_M

— ISBAD_0000_N

— MORDR_KGEQ_S

— MORDR_KINV_S

— CEQUE_COMP_S

— CLSM0__D

Debit (m3/s)

Sept
modéles
de
structures

différentes

e
- T janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. déc. janv.
Mois

Durance@ Serre-Pongon

Verdon@ Sainte-Croix

& HBAN Débits moyens (moyenne glissante 10 jours) interannuels observés et simulés

MODELE
oBS
— GR5J0_KGERQ_S _Ep
— ISBAD_0000_M
— ISBAD_0000_N
— MORDR_KGEQ_S
— MORDR_KINV_S
— CEQUE_COMP_S
— CLSMo_D

janv. févr. mars avr. mai juin juil. ao(t sept. oct. nov. déc. janv.
Mois

=» Protocole pour évaluer les performances de chaque m  odele (temps présent)
et identifier les raisons des écarts (futur) surle s débits et autres variables
internes (ex. stock de neige)

q
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Modélisation de la demande agricole

Trois modeles pour estimer les demandes en eau des plantes

SQ ‘,':;"EDF LNHE & HHLY

&!

Esp nasse Serre Pun(;on)

ACTeon - avril 2012

1 .;;i‘i.::: i \

FIVE-CoRe (Farm Irrigation Volume
Estimation according to Constraints and
Requirements) dévelopé par le CIRAD

9 Légende

® Communes principales

Cours d'eau principaux
[ Bassins R2p2
Communes_BV_R2D2
DOM_R2D2

‘:l Buech@Serre

i Durance@Cadarache
I Durance@Escale
- Durance@Mallemort
[ | burance@serrePoncon
[ ] Hors_R2D2

- Verdon@SainteCroix

[ region PacA

MODIC, modéle développé par EDF

SiSPAT, modele de transfert eau et €énergie

dans le systéme sol-plante-atmosphere

: Demande en eau
Besoin en eau D N Ressource
P —> d’irrigation —» Prélevements <>
d’irrigation , Stocks
(stress accepté)

t z

Climat, assolement, Surfaces irriguées Contraintes
nature sols... Obijectifs de production de gestion

TeDF UPMC s AN ACTeon 10
MENAGEMENT DE LA REGION PROVENGALE ' 21 vir nen
>’ - [N aaiSORBONNE - '
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Articulation offre-demande via une représentation d u
systeme Durance-Verdon

Climat et ressource naturelle

4 / <__[Regles ]

Agri Energie AEP ~~ de gestion

P

| .n : = _ _ I

[ |

\ Retour /

=

Gestion dynamique des grandes réserves et des transferts

Evolution des débits dans la configuration anthropis ée en conservant la
gestion actuelle et avec des options  définies avec les acteurs
(priorisation des demandes ? modification des pratiq ues ?)

N
S Sg,j W ook g UPMC ) g 11
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Modélisation de la demande énergétique

Un modele simplifié régissant la production hydro-é lectrique inspiré
des outils opérationnels d’EDF

Facteur explicatif : demande en électricité o
fortement dépendante de la température
de l'air :

=» en été : —1C en France ~ +1700 MW

Consommation
electrique

L’hydro-électricité est solicitée pour assurer 1
les pointes de consommation
Température journaliere France (T)
(Jour férié, dimanche, samedi,
autre)

Représentation d’'une fonction représentant les acti ons stockage/désotockage
de I'eau dans une modélisation « dynamique » :

« intérét a turbiner » du jour ~ f(jour de la semaine, saison,Température France)

)
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Modélisation des services écologiques

Flow recorder

Modélisation des intermittences de débit sous
differents scénarios climatiques et reponses
biologigues associées (couplage hydro et bio) Q]

0 125 500 kilometers \
T

GW recorder

Perennial sites

ce4)»

Intermittent sites

Y

NABS (www.benthos.org)
Larve de Diptéres

Ostracode (Crustace)

~—~
% g 20 - i
O = - Richness = 0.256Fp - 12.48 o s 10 Kiometers
= = 16 - —
E c .
O ®© i
g % 12
X ‘O ’
E -~ 8 r
c
Do 4
] x
o © i
c I_ 0
(@ . 70 80 90 100
= O
¥ c
N

Flow permanence (%)
Proportion de temps pendant lequel
se produit un écoulement

‘
& ‘%~ eDF UPMC smaomemes @ . 13
Cl
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Modélisation des services écologiques

Flow recorder

Modélisation des intermittences de débit sous
difféerents scénarios climatiques et réeponses
biologiques associées (couplage hydro et bio) AP

0 125 500 kilometers \
T

GW recorder

ce4)»

Perennial sites

Intermittent sites

Y

NABS (www.benthos.org)
Larve de Diptéres

Ostracode (Crustace)

~—~
25 o
O = - Richness = 0.256Fp - 12.48 0 s 10 Kiometers
= 16 - —
e c .
o © i
g % 12
S ’
E -~ 8 r
c
Do 4
) X
o © i
c I_ 0
(@ . 70 80 90 100
= O
x c
N

Flow permanence (%)
Proportion de temps pendant lequel
se produit un écoulement

=>» 2.6 taxon en moins par tranche de 10%
d’assecs supplémentaires

I On parle d’especes presentes actuellement !!

WO

(ch ]
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Modélisation des services écologiques

Modélisation des intermittences de débit sous
difféerents scénarios climatiques et réeponses
biologiques associées (couplage hydro et bio)

W

NABS (www.benthos.org)

France..
w. g .

ce4)»

Flow recorder
GW recorder
Perennial sites

Intermittent sites

4
{
R,

hanline ) r
500 kilometers

0 125

Copépode (Crustacé)

Ostracode (Crustace)

Larve de Diptéres

~—~
% S 20 L Braided alluvial plain @
o= - Richness = 0.256Fp - 12.48 Q5 10 Kiometers
o © 5 . !
c % 12
S @ i s 31 L
= [ a
c o : :
() S o | — 0
oK 4 A T
o S i g TN A S S R A
= o z o~ : ! : : : : !
S o o ! ! ! ! 1 i I
L 3 70 80 90 100 o ; ; ; ; ! ; ;
X c 0 T T I
~ Flow permanence (%) < e
Proportion de temps pendant lequel —— T
ACTUEL CCCMA GFDL20 GISS MRI

se produit un écoulement

Baisse probable du Flow
Permanence et allongement de la
durée moyenne d’'assec

=>» 2.6 taxon en moins par tranche de 10%
d’assecs supplémentaires

I On parle d’especes présentes actuellementrit !!

N

<seor uPmcC

------------
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Résultats provisoires
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Modélisation de I'offre — le climat

La Durance — Présent — -

N 7y 8= Rl [ utur
a Serre-Poncon & Verson s 1980-2009 2035-2065
w e 2

. 4
Modele E = ™
de climat : <
DMIHECS5 HE .
plusieurs « runs » % o -
avec une méthode LL
= . P
de descente . , . . ‘ :
d’échelle ler jan. DATE 31 déc. ler jan. DATE 31 déc.
N ,é\ — Ohs — Obs.
Modele SR | o | = ond
. ~— reion | WVersion 3
hydrologique : N *'
Z .
& HBAN 9
<
00 _ =
= o | o
"l o
T & ° T T % T T
— Observation —Modélisation




Modélisation de l'offre — I’hydrologie

La Durance — Présent m—r -
A g | — Venion2 8 1 Versin? utur
a Serre_Pongon ° Version 3 1980-2009 Version 3 2035-2065
Modele - s |
de climat :
DMIHEC5 2 8 -
plusieurs « runs » s g
avec une méthode
de descente %7 el B
d’échelle - -
Modele ler jan. DATE 31 déc. ler jan. DATE 31 déc.
hydrologique : : e
y 94 — Observation —Modélisation
@ HBAN ]
Augmentation modeérée des températures (au max. =+1.5C)
. Précipitation plus forte, surtout en début d’année
- [Luf\A
N = Forte baisse des débits de printemps

q
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Modélisation de l'offre — I’hydrologie

La Durance —— Présent o0s -
R | — verson1| | — yessns utur
a Serre-Pongon ¢ e 10802000 | | Ve 2035-2065
7 % -
Modc_ele . g |
de climat :
IPCM4 @ - g
plusieurs « runs » g 5
avec une méthode i
de descente B 3
d’échelle . _
Modele ler jan. DATE 31 déc. ler jan. DATE 31 déc.
hydrologique : : A
y 99 — Observation —Modélisation
& HBAN
Forte augmentation de la température (jusqu’'a +3T en été)
O 9 ‘‘‘‘‘‘‘‘ Sous-estimation des débits de fonte nivale en temps présent
i | =>» Forte baisse de I'onde de fonte

~ e DF 'SOCIETE DU CANAL DE PROVENCE g . CT@On
N T DAVEMAGENENTDE U4 FEGON FROVEVALE = \ Tvironmen I ;
>’ - [N aaiSORBONNE -
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Modélisation de l'offre — I’hydrologie

La Durance —= Présent o0s -
N | Version 1 ; | :.%ﬁ 1 utur
a Serre-Pongon ¢ e 10802000 | | Ve 2035-2065
7 % -
Modele 2| -l
de climat : i :
IPCM4 2 g
plusieurs « runs » g 5
avec une méthode i
de descente B 8
d’échelle ol B
Modele ler jan. DATE 31 déc. ler jan. DATE 31 déc.
hydrologique : : e
y 94 — Observation —Modélisation
@ HBAN
Forte augmentation de la température (jusqu’'a +3T en été)
. Sous-estimation des débits de fonte nivale en temps présent
=i | =» Forte baisse de I'onde de fonte
N Il Fort biais en temps présent !!!!

Il faut filtrer les biais systématiques des modéles

=>» Effet du changement climatique = (  Sorties Futur — Sorties Présent )

q
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Résultats provisoires

0502

Modélisation de la demande
en eau
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Modélisation de la demande agricole en temps présen t

Confrontation des modeles sur neuf cultures dominan tes réparties sur le
territoire

[mx]
=
[m]

H SiSPAT
B FiveCore
——————————————————————— mMODIC —— — — — — —

(9]
=
)

Période 1980-2009

400 - - — .

cultural)

(]

=

[m]
1

—_
=
)

Besoins en eau d’irrigation (en mm/durée cycle

Pommier Vigne — Cerisier — Tournesol Blé dur— Légumes Pomme  Mais— Prairie —
— Asp GaG GaG — Asp Asp —GaG deterre—  Asp Asp
Asp

N

q
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Le bassin (dé)versant

Découpages en entités connectées au bassin de la Dur

® GRENOBLE

Découpage " vaLence
selon les
enjeux

torrent ja drac
(_"\\_-"-v-

Zonede plateau
po— Falblemen’t frrtg};ee
e Cultures céréaliéres et lavande

S~y ) \

Zone faiblement irriguée

Viticulture, signes de qualité

Enjeu d'irrigation de la vigne
\“\E‘E

wi® &3
\\uﬂe‘/a_\?ﬁi\ ' . . N
-\

I
Zone de vallée/bord de Durance |
Pression urbaine modérée a

— Ilm'tes forte (aval)

Productions arboricoles 100%

fleuw le rhon

irriguées
Sensibilité aléas climatiques
s R
5 [ ]
<
(=3
(=]
o
ISTRES
-
=
(=]
o~
3
= T )
2 Elevage Ovin
1 .
B Foin de la Crau
= Riziculture
i'z’ Irrigation gravitaire

tres developpee

ance et leur dynamique

Espace naturel

Place limitée de 'agriculture
Elevages extensifs ovin et bovin
- entretien du paysage
Vulnérabilité facteurs extérieurs
(concurrence, PAC)

o 25

70

Zone de urbanisée ou de
PRESSION URBAINE forte
Faiblement irriguée
Maraichage et arboriculture
péri-urbains

7/// Bassin versant
A Durance Verdon

%g Espace agricole

Z ' Elevage ovin extensif
)9:: Vulnérabilité facteurs
J extérieurs (concurrence, PAC)

‘ Faiblement irrigué =
fourrages

CHANGER L'ENERGIE ENSEMBLE

q
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Des interactions avec les acteurs pour preparer I'a

Variables

globales

(économie

mondiale et
gouvernance)

Variables
Territoriales
(démographie,
économie locale,
urbanisation)

Variables sur des
“ secteurs locaux liés a

I'eau

\\ (agriculture, AEP,
énergie, tourisme...)

Objectif : raconter des histoires quantifiées sur
I'évolution de la demande en eau intégrant
« tendance, contraste et cohérence »

'\
/

daptation
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Des interactions avec les acteurs pour preparer 'a  daptation

Objectif : raconter des histoires quantifiées sur
I'évolution de la demande en eau intégrant
« tendance, contraste et cohérence »

Variables

globales Analysg_des facteurs
(économie conditionnant les
mondiale et tendances

gouvernance)

" récentes
Variables /
Territoriales

N
(démographie,
économie locale,

/ urbanisation)

Variables sur des
“ secteurs locaux liés a

I'eau

\\ (agriculture, AEP,
énergie, tourisme...)

||||||||||||
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Des interactions avec les acteurs pour preparer 'a  daptation

Objectif : raconter des histoires quantifiées sur
I'évolution de la demande en eau intégrant
« tendance, contraste et cohérence »

Variables

globales Analyse des facteurs Groupes
(économie conditionnant les Techniques Locaux
gg‘lfvneﬂ'r"j‘fnfé) tendances « Imaginer et
récentes guantifier le futur du

Variables bassin Durance-

@ Territoriales Verdon pour s'adapter
(démographie,
économie locale,
urbanisation)
Variables sur des
secteurs locaux liés a
I'eau
(agriculture, AEP,
énergie, tourisme...)

(octobre 2012)
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Des scénarios eébauchés

« Investissement
&
divertissement »

« Dérive des

continents »

Politique de

Tendances : Renforcement . Crise "
o développement ; ) Politique de
L hélio- des . économique ~
Scénarios : Y maximal maitrise du
tropisme, hétérogénéités o
globaux et ) : L territoire
o économie : Diminution
territoriaux " : ) Explosion
résidentielle, Indépendance , : de la L
: . demographique : Densification
Littoral régionale . ) population
et périurbaine
: : Relance de L
Littoral riche, N : Diminution
- : o I'industrie : :
. Evolution touristique e du tourisme Agriculture
Scénarios . Territoire du : )
: tendancielle . international durable,
sectoriels : divertissement : .
de chacun Agriculture et national efficacité
des secteurs Spécialisée en : éenergeétique
Agriculture en :
Durance Agriculture ?

déclin

Du scénatrio littéraire au scenario quantifieé : néces  sité de fournir
des évolutions de param etres des modeles (ex. assolement)

5/
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Des options de gestion co-construites

Le calendrier du projet

.
—

2011 2012
GTLs
L Restitution
Quantification finale
Modélisation (fin de
offre-demande (avr. 2013) projet)
Résultats confrontation offre-demande Modélisation
et réflexion sur les options de gestion des options de
(juil. ou sept. 2013) gestion

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Conclusions

0502
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6‘%
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| a référence

Etat d’avancement

Le niveau
d’avancement

L’objectif
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Les acquis

Une description de 'état actuel au travers de bases de données incluant pour chaque

entité fonctionnelle identifiée : séries de prélevement en eau, modalités de gestion
actuelles... et de débits renaturalisés

=» Difficulté de mettre en cohérence des données de nat

Une description du climat futur ~ au cours de la premiere moitié du XXI¢ siecle, pour
chaque sous-bassin et quelques simulations du devenir de la ressource

Des outils calés (agriculture, énergie) sur les obs

ures diverses

ervations

Les prochaines étapes

Une architecture du modele régissant la priorisation des usages (gestion des ouvrages) en

construction

Des scénarios littéraires quasi achevés qui restent a quantifier

La poursuite du dialogue instauré avec les acteurs pour établir une stratégie d’adaptation

------------
CHANGER L'ENERGIE ENSEMBLE
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Les acquis

Une description de I'état actuel au travers de bases de données incluant pour chaque
enti

actL

~ Les
INCERTITUDES,

e TU ESTIMERAS... ur
2

Des

Une 1ges) en

con:

Des

La otation

q
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Francois Brun (SCP), Mathilde Chauveau (lrstea Antony), Johan Cherel (SCP),
Thomas Cipriani (Irstea Lyon), Thibault Datry (Irstea Lyon), Agnes Ducharne
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Malgre les incertitudes de modélisation...

... comment exploiter les resultats ?
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Malgre les incertitudes de modélisation...
... comment exploiter les résultats ?

Modélisation en
temps present
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Malgreé les incertitudes de modéelisation...

... comment exploiter les resultats ?

Modélisation en
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Malgreé les incertitudes de modéelisation...

... comment exploiter les resultats ?

Modélisation en
temps present

Sorties
PST
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Malgreé les incertitudes de modéelisation...
... comment exploiter les résultats ?

Modélisation en Modélisation sous
temps présent scénarios d’émission

Sorties
PST
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Malgreé les incertitudes de modéelisation...
... comment exploiter les résultats ?

Modélisation en Modélisation sous
temps présent scénarios d’émission

Sorties
PST
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Malgreé les incertitudes de modéelisation...
... comment exploiter les résultats ?

Modélisation en Modélisation sous
temps présent scénarios d’émission

Sorties
PST

@ :‘: €DF ﬂ UPmC “E'E“maxg_\ —-7£ \QT%{?
- 1881 SORBONNE L SITES ' ¥

CHANGER L'ENERGIE ENSEMBLE

29



Malgreé les incertitudes de modéelisation...

... comment exploiter les resultats ?

Modélisation en
temps present

Sorties
PST

=» On suppose que les biais
Modelisation sous resteront identiques sous
scenarios d'émission changement climatique

=» L’effet du changement est
mesuré par les écarts entre :

Sorties
FUT
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Malgreé les incertitudes de modéelisation...

. comment exploiter les résultats ?

=» On suppose que les biais
Modélisation en Modélisation sous resteront identiques sous

temps présent scenarios d’emission changement climatique

=» L’effet du changement est
mesuré par les écarts entre :

=>» la variable d’intérét issue
de la chaine de
modéeélisation temps
présent

et

Sorties Sorties
PST FUT
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Malgreé les incertitudes de modéelisation...

... comment exploiter les resultats ?

Modélisation en
temps present

Sorties
PST

=» On suppose que les biais
Modelisation sous resteront identiques sous
scenarios d'émission changement climatique

=» L’effet du changement est
mesuré par les écarts entre :

=>» la variable d’intérét issue
de la chaine de
modéeélisation temps
présent

et

=» |la variable d’intérét issue
de la chaine de

Sorties modélisation futur
FUT
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Malgreé les incertitudes de modéelisation...

... comment exploiter les résultats ?

=» On suppose que les biais
Modélisation en Modélisation sous resteront identiques sous

temps présent scenarios d’emission changement climatique

=» L’effet du changement est
mesuré par les écarts entre :

=> |la variable d’intérét issue
de la chaine de
modéeélisation temps
présent

et

=» |la variable d’intérét issue
de la chaine de

Sorties Sorties modélisation futur
PST FUT

=» Effet du changement climatique = ( Sorties FUT — Sorties PST)

=» Ainsi on suppose filtrer les biais systématiques de modélisation

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Les incertitudes de modélisation du climat

De nombreux GCMs existent (difféerence : taille de la maille, maniere d’'integrer
les lois physiques, etc.)

=>» Des sensibilités et des réponses forcément differentes

Des processus essentiels pour décrire precisément le climat, impossibles a
représenter (échelles plus fines que les mailles, ex. nuage)

=» Des outils en constante évolution/amélioration

Mid-1970s Mid-1980s

SAR pour
First Assessment
Report (1990)

SAR pour
Second Assessment
Report (1995)

TAR pour
Third Assessment
Report (2001)

AR4 pour
4th Assessment ; A
Report (2007) N .

Rivers Overtumning
Circulation

30



70°N

60°N

50°N

40°N

30°N

Les résultats a grande échelle

Annuel

70°N

60°N

50°N

40°N

30°N
10°W 0° 10°E 20°E 30°E 40°E

21 Models
19-20
17-18
14-16
8-13
5-7

70°N

60°N

50°N

3-4
1-2

40°N

30°N
10°W 0° 10°E 20°E 30°E 40°E 10°W 0° 10°E 20°E 30°E 40°E

Nombre de modeles prévoyant une augmentation des précipitations

entre 1980

(W) apniy

-1999 et 2080-2099 (scénario A1B)

Exemple de maillage (modele de I'lPSL) avec
en rouge le contour du bassin de la Garonne a
Lamagistere

= Echelle trop grossiére pour représenter les
fonctionnements hydrologiques des bassins

= Etape supplémentaire de « descente
d’échelle » pour simuler le climat local a partir
des sorties des GCMs

CCCCCCCC
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Modeling the hydro-power reservoirs management

Simplified model of hydro-power reservoirs management S J
A study case: the Ariege river basin (France) 7 U
e oS
s BN

In addition to producing electricity, reservoirs
tend to moderate low flow and to release water
to meet multipurpose needs such as agriculture

60

Mean monthly
discharge (m3/s)
|

or ecological services &

o
Step 1: Naturalisation of the discharges s 4 s s 1 1
using historical records of reservoir level variations Month (1: January - 12: December)
=» Natural inflows - naturalised flows = inflow

- observed infl. Flows - sim infl. flows

Step 2: Calibration of a rainfall-runoff model on
present-day conditions

=>» Water resources simulated at daily time step

150

100

Under past conditions:

Low flows controlled by regulatory standards
(threshold of 8 m3/s) )

Ability of the developed tools to reproduce recent 0 100 200 300

changes in discharges (W) Median variation with interdecile range of
daily stored water volume. Julian day is
given as the horizontal coordinate, with
day one corresponding to January 1

Storage (Mm3)

al
o
|

«
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Modeling the hydro-power reservoirs management

Simplified model of hydro-power reservoirs management

A study case: the Ariege river basin

Step 3: The rainfall-runoff model combined
with the simplified model of reservoir
management operations was forced with
climate projections derived from

AR4 IPCC (2000-2040)

Under warming climate:

Reduced hydro-power annual production

Reservoirs standard trajectory changed to
face the decrease of snowmelt

and the increase needs to sustain

low flow in summer and autumn:
maximum storage

in June and filling will start earlier

5
e -
-5
v
T -10-
E
3
E -15_ Baseline
1971-1980
1981-1990
22 - 1991-2000
2001-2010
2011-2020
2021-2030
=25 e 2031-2040
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Day
Baseline
. e ettt 1981-1990 |
1991-2000
2001-2010
7 2011-2020 |
2021-2030
o 2031-2040
£ [ I R D o
s
S
E 10_ ____________________________________________________________________________________
8
w
0—
-10-

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Day
Changes of average influenced daily discharges
and daily stored water volume for different 10-year
time slices (business as usual water management)
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