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Contexte scientifique : l’Observatoire des Sédiments 
du Rhône

• Programme de recherche interdisciplinaire créé en 2009, co-construit par les 
scientifiques et les gestionnaires du Rhône afin de produire des connaissances solides et 
partagées sur les processus hydro-sédimentaires à l’échelle du fleuve, du Léman à la Mer 
méditerranée

• Les missions de l’OSR : 

• Répondre aux problématiques de gestion que peuvent poser les processus 
sédimentaires à l’œuvre sur un fleuve de la taille du Rhône

• Etudier des liens entre le fonctionnement sédimentaire, la diversité des milieux 
naturels, la circulation et le stockage des polluants, l’évolution du delta et du littoral ou 
encore le risque d’inondation

• Contribuer à l’élaboration et à l’évaluation des actions de gestion sédimentaire, qu’il 
s’agisse d’opérations liées aux activités industrielles ou de projets de restauration 
engagés afin de redonner une qualité écologique du fleuve
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Débits en rivière ou hauteurs 
piézométriques

(variable diagnostic)

Ressource 
naturelle
(modèles 

hydrologiques)

Actions humaines
(irrigation, 

réglementation, etc.)
(modèles 

de gestion)

Scénarios d’émission

• Un projet (2021-2024) porté par 
INRAE et l'Office International de l'eau (OiEau)

• Objectifs : actualiser les connaissances sur l’impact 
du changement climatique sur l’hydrologie et en 
faciliter le transfert vers les acteurs de l’eau

• Une approche « emboitée » pour accéder au 
climat local et aux échelles des bassins versants

• Une approche multi-modèle et multi-scénario 
pour appréhender la dispersion des futurs

• Des représentations simplifiées TOUTES porteuses 
d’incertitudes

Climat présent et futur 
(modèles climatiques, 

désagrégation dynamique 
ou statistique)

Contexte scientifique : 
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Objectifs

Sécheresse en Haute-Loire (été 2019)

• Pression croissante multiple sur la ressource 
en eau en particulier sur le Rhône

Le prélèvement net total annuel lié à l’irrigation 
sur le bassin versant du Rhône atteint 1 500 Mm³. 

En période de pointe (juillet), ce prélèvement net correspond à un débit 
fictif continu de l’ordre 133 m3/s (= 10 % du débit moyen de juillet)

Quantifier l’impact des usages humains sur la 
ressource en eau dans un contexte de changement 
climatique ?
• Ici focus uniquement sur les barrages (mono et 

multi-usage)

Source : BRLi (2023)
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MÉTHODES
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Modélisation intégrée hydrologie-usages : le modèle J2000-Rhône

~ 31 400 mailles (taille moyenne = 3 km2)

Validation sur 234 stations de contrôle

Découpage de l’espace : 
croisement de couches 

géographiques

Topographie

Géologie /

Hydrogéologie

Pédologie

Occupation 

des sols

Structure de J2000

Prise en compte des principaux usages 

dont barrages/dérivations
+
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Prise en compte des barrages et dérivations
• Pas de représentation explicite des retenues 

mais de leur effet sur le tronçon de cours d’eau

• Définition de fonctions objectif = consignes 
journalières de prélèvement ou de restitution

+ +
-

Restitution au 
tronçon de la 
rivière en aval

Prélèvement sur le 
tronçon de la rivière en 
amont

0

Ecart en 
débit ou 
volume 

(objectif)

1er janvier                                                          31 décembre
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Prise en compte des barrages et dérivations

• Fonctions objectif obtenues à partir de 
chroniques de débit aux stations de mesures 
influencées (aval) et non influencées 
(amont) (Cipriani et al., 2014), différenciées 
selon les usages

• Exemples :
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m

3
)

Energie
Energie + AEP 
+ irrigation
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HYPOTHÈSES POUR DES FUTURS POSSIBLES
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Changement en fin de siècle sous RCP8.5 France hexagonale

Choix et construction des scénarios : projections climatiques

• Ensemble initial de 19 couples GCM/RCM avec 19 projections sous RCP8.5, 
11 sous RCP4.5 et 11 sous RCP2.6, corrigées de biais par deux méthodes

Sous-sélection de 
6 projections 
sous RCP 8.5
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• Scénarios virtuels, construits indépendamment des données d’exploitation et sans prendre 
en compte les contraintes de gestion opérationnelles

• Objectif de vision globale du régime sous trois scénarios :

• Scénario 1 : maintien des fonctions objectif actuelles (business as usual, BAU)

• Scénario 2 : adaptation des fonctions objectif aux effets du changement climatique : décalage 
temporel pour suivre l’onde de fonte dans les Alpes ; réduction des apports de la Loire à l’Ardèche

• Scénario 3 : Scénario 2 + fourniture de plus d’eau durant la période estivale (juillet à septembre), 
de façon à maintenir les débits influencés historiques (période de référence)

Choix et construction des scénarios : scénarios de gestion des barrages et 
dérivations
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RÉSULTATS
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Impact du changement climatique sous scénario 1 (BAU)

Variation relative par rapport à la période historique (1976-2005) sur le 
Rhône et cinq affluents

Débits moyens annuels : légère 
augmentation sur le Rhône mais 
contraste spatial nord/sud

NORD                                                                                                                         SUD
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Impact du changement climatique sous scénario 1 (BAU)

Débits moyens saisonniers :

• Fort contraste saisonnier

• Augmentation des débits en hiver : 
augmentation des précipitations au 
nord et moins de stockage de neige

• Forte diminution des débits en été : 
baisse des précipitations et fonte 
précoce de la neige 

Variation relative par rapport à la période 
historique (1976-2005) sur le Rhône et 
cinq affluents

Hiver

Été
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Impact du changement climatique sous scénario 1 (BAU)

Régime hydrologique simulé sur la période historique (1976-2005, gris) et en fin de siècle 
(2070-2100, vert) sur des bassins à la gestion non modifiée

D
é
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m
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Débits moyens interannuels (régimes)
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Impact du changement climatique X scénarios de gestion

Régime hydrologique simulé sur la période historique (1976-2005) et 
en fin de siècle (2070-2100) sur des affluents à la gestion modifiée
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Débits moyens saisonniers :

Par comparaison entre résultats 
des scenarios de gestion

• Hiver : diminution des débits 
car consigne de volumes plus 
faibles à restituer

• Été : augmentation des 
débits car augmentation des 
lâchers

 Faible sensibilité 
comparativement à l’effet du 
changement climatique

Impact du changement climatique X scénarios de gestion

Variation relative par rapport à la période historique (1976-2005) pour le 
Rhône à Beaucaire

Hiver          Printemps               Eté                Automne
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Conclusion

• Méthode :
• Sélection de projections climatiques et production de projections hydrologiques 

sur le fleuve et ses affluents jusqu’en 2100

• Scénarios théoriques de gestion des principaux barrages

• Un modèle utilisé J2000-Rhône avec des résultats cohérents en hydrologie 
« naturelle » avec ceux des autres modèles du projet Explore2

• Résultats :
• Impact fort du changement climatique : modification du régime hydrologique du 

fleuve, notamment du point de vue des affluents alpins  Le Rhône à Beaucaire 
aura des débits encore plus contrastés à horizon 2070-2100

• Impact possible de la stratégie de gestion des barrages sur certains affluents mais 
influence limitée sur le fleuve Rhône
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Perspectives

• Amélioration de la qualité des 
simulations de J2000-Rhône : prise 
en compte de la fonte et évolution 
des surfaces glaciaires…

• Influence des barrages : 
prise en compte de la partie 
suisse du bassin

• Interaction avec d’autres 
scénarios d’usage

Schéma conceptuel de la prise en 
compte des usages dans J2000
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Merci de votre attention


