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Apparition de 
l’agriculture
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Comment observer le climat et ses 
changements ? 
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Comment modéliser le climat et ses 
changements ? 

Les scénarios climatiques se basent sur des scénarios d’émission de gaz a effet de serre

Les modèles climatiques sont basés sur les équations de la physique et intègrent de plus en plus 
d’éléments : atmosphère, océans, végétation, aérosols, villes… et sont en constante amélioration

Scénarios d’émissions Modèle de climat



Retour vers le passé, que nous disaient les modèles…. avant ! 
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Projections climatiques Explore2

Scénario d’émission 
Gaz à Effet de Serre 

et Aérosols

Modèle de 

Climat Global 

(GCM)

Modèle 

d’ajustement des biais

Modèle 

Hydrologique

Modèle de 

Climat Régional 

(RCM)
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Chaine de modélisation Explore2



Débits d’été et d’automne :
• Baisse sur une grande part du 

territoire
• Evolution incertaine dans le nord-est

Alpes, Jura, 
Pyrénées :
• Augmentation des 

débits d’hiver 
• Disparition de l’onde 

de fonte nivale
• Baisse des débits 

annuels au sud

Eté

Débits annuels :
• Baisse sur la moitié sud
• Evolution incertaine au nord

Résumé : les changements robustes 
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Impacts du changement climatique sur les 
pluies extrêmes (et les crues)
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Tendances observées sur les pluies extrêmes

Clausius–Clapeyron (+6.8% / K)

Maximum annuel de pluie

Ribes, A., S. Thao, R. Vautard, B. Dubuisson, S. Somot, J. Colin, S. Planton, and J.-M. Soubeyroux, 2018: Observed increase in extreme daily rainfall in 
the French Mediterranean. Climate Dyn., https://doi.org/10.1007/s00382-018-4179-2

➢ Hausse des maximums 
annuels

➢ Augmentation du 
nombre d’épisodes

➢ Augmentation des 
surfaces touchées
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Scénarios sur les pluies extrêmes en France

Forte convergence entre les modèles, 
signal médian de l’ordre de +20%



Sols imperméables, urbains

Sols « naturels »

Sols cultivés

Augmentation 

des épisodes de 

pluie intenses

Augmentation du ruissellement

Quel impact sur les crues ?

Différentes réponses, selon les 
types de sol et leur occupation
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[ En l’absence d’aménagements ! ]



Les tendances historiques en 
Méditerranée montrent une baisse
des crues, malgré une augmentation
des pluies intenses

Facteurs qui influencent l’évolution des 
crues :

• Evolution de l’humidité des sols
• Changements dans les 

mécanismes pluvieux à l’origine 
des crues

• Changements d’occupation des 
sols (urbanisation..)

• Modification des pratiques 
agricoles

• Effets des mesures 
compensatoires (contre 
l’imperméabilisation des sols, 
digues..)

(sous-titre : c’est pas simple !)

Blöschl et al 2019

Pas d’évolution uniforme des crues
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Signal moyen à la hausse des crues MAIS seulement pour quelques modèles
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Très faible  convergence entre les modèles
=> Signal pas robuste



Mesures de protection contre les crues

Barrages

Mesures de dés-imperméabilisation des sols

Limiter les dégâts des crues

18Solution la moins chère : ne pas construire dans les zones inondables



Impacts du changement climatique sur les 
sécheresses

19



20

Mécanismes de l’augmentation des 
sécheresses en Méditerranée

Baisse des 
précipitations 

+
Augmentation du 

nombre de jours secs

Hausse des 
températures

=>
Augmentation de 

l’évapotranspiration

Adaptation des 
plantes, jusqu’à une 

certaine limite ?



Cook et al 2016

Les sécheresses sont devenues plus fréquentes et intenses

Evolution des sécheresses en Méditerranée
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Tramblay et al. 2020

Le plus grand facteur de risque est la 
sécheresse (IPCC WGII)

• Impacts feux de forêt

• Perte de biodiversité

• Erosion des sols

• Baisse des rendements agricoles

• La disponibilité des ressources en 
eau va diminuer, avec une baisse 
des débits d’étiage (-5% / -70%) et 
du potentiel hydroélectrique

• Les rendements agricoles, 
notamment des cultures pluviales 
vont diminuer jusqu’à -60%

Scénarios futurs en Méditerranée
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Météo

Sol

Hiver                                                       Eté

Hiver                                                       Eté
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Scénarios sur les sécheresses
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Diminution des débits d’étiage, de -20% à -40%
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Forte convergence, >60%



Quelles solutions ? 

Constat : on va avoir de moins en moins d’eau.
Faut-il arroser plus ? … 
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• Des rapports techniques 
thématiques et supports SIG
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/explore2

Une production technique pour un accompagnement à 
la prise en main des données
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https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/dataverse/explore2


• Des fiches sur le diagnostic sur les résultats  et les incertitudes (avec leur notice) 
et l’ensemble des projections produites :

https://www.drias-climat.fr/ et  https://www.drias-eau.fr/) 

• + portail de visualisation MEANDRE en développement :  
https://meandre.explore2.inrae.fr/

• 1 MOOC : https://e-learning.oieau.fr/enrol/index.php?id=3799
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Eléments de synthèse

https://www.drias-climat.fr/
https://www.drias-eau.fr/
https://meandre.explore2.inrae.fr/
https://e-learning.oieau.fr/enrol/index.php?id=3799


Rapport du GIEC (IPCC), AR6, WGII, Cross-Chapter 4
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/chapter/ccp4/

Rapport du MedECC, MAR1
https://www.medecc.org/
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Autres sources d’informations

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/chapter/ccp4/
https://www.medecc.org/


Merci pour votre attention 
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