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Le projet MOSARH21 
 Evolutions des débits futurs sur le bassin du Rhin en contexte de 

changement climatique 
Une évaluation actualisée s’appuyant sur les simulations climatiques 

issues du 5ème rapport d’évaluation du GIEC 
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Les objectifs 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

 Compléter les connaissances actuelles sur l’impact hydrologique du 
changement climatique dans la partie française du bassin du Rhin 

Étiages = mise à jour de l’état des lieux Directive Cadre sur l’Eau de 2018 

Crues = mise à jour de l’Evaluation Préliminaire des Risques d'Inondation 
en 2018 

 Faire le lien au niveau des cours d’eau transfrontaliers avec les études 
disponibles au niveau des pays riverains 

France = Explore 2070 

CIPMS = Action du projet FLOW MS 

Autres projets réalisés ou en cours  
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Résultats d’EXPLORE 2070 sur la Moselle 

• Partenariat BRLi, Irstea, Météo-France, financement Ministère de l’Environnement 
 

• Approche multi-modèles  
(7 modèles climatiques, 2 modèles hydrologiques) 
 

• Plus de 500 points de simulation complets sur la France 
 

• Evolutions entre simulations 1961-1990 et 2046-2065, scénario A1B de l’AR4 
 

 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  

Modélisation 
hydrologique 

Analyse statistique des 
résultats  

Analyse d’incertitudes 
Illustration 

X X X 
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Evolution du climat 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

Températures 
• Augmentation d’environ 2.5°C sur la 

métropole 
• Plus prononcée en été 
• Moselle : augmentation moyenne 

annuelle de 2.5°C, jusqu’à 3°C en été 

 
Précipitations 
• Tendance à la baisse sur la métropole 

entre 5 et 10% 
• Plus prononcée en été (15 à 25 %) 
• Moselle : précipitations annuelles 

stables mais baisse estivale et 
augmentation hivernale 
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Evolution du débit sur la Moselle 

• Toutes les projections à 
la baisse 
 

• Des baisses relatives 
médianes de l’ordre de 
10% 
 

• Baisses entre 2 et 40% 
 

• Baisses un peu plus 
prononcées à l’aval du 
bassin 
 

• Bon accord des deux 
modèles hydrologiques 

GR4J Isba-Modcou 
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Evolution des étiages et crues 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

GR4J Isba-Modcou GR4J Isba-Modcou 

Etiages Crues 

QMNA5 = débit mensuel d’étiage ayant la probabilité 1/5 de ne pas être dépassé une année 
donnée 
QJXA10 = débit journalier maximal avec une période de retour de 10 ans 
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Résultats de l’action 4 de FLOW MS 

1 scénario d’émission de GES (A1B) 
 
1 modèle global (ECHAM5) 
 
1 modèle régional (COSMO-CLM) 
 
1 modèle hydrologique (LARSIM) 
 
Périodes : 1971-2000 et 2021-2050 Atelier 

LARSIM 
19 mars 2015 Evolution des 

précipitations 

RAPPELS DE LA PRÉSENTATION DE K. GERLINGER DE L’ANNÉE 
DERNIÈRE 
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Résultats de l’action 4 de FLOW MS 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

Débit mensuel moyen 
Débit mensuel moyen 

de crue 
Débit mensuel moyen 

d’étiage 

ÉTIAGES EN DIMINUTION L’ÉTÉ 
CRUES EN AUGMENTATION L’HIVER 
DÉBITS MOYENS EN AUGMENTATION L’HIVER ET EN DIMINUTION L’ÉTÉ 
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Les partenaires du projet MOSARH21 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

 

1. IRSTEA  réalisation des modélisations 
hydrologiques et exploitation des résultats 

2. HYDRON  calage du modèle LARSIM en 
Alsace et assistance à l’IRSTEA pour utilisation 
du modèle 

3. AERM  financement du projet 

4. DREAL Lorraine  pilotage du projet 

5. Université de Lorraine  expertise 
hydrologique 
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Les modèles hydrologiques 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

- Modèle conceptuel pluie-débit 
 

- Échelle du sous-bassin versant 
 

- Pas de temps journalier 
 

- 7 paramètres, calage automatique 
  

GR5J semi-distribué Modèle de bilan hydrologique 
LARSIM 
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Les points de calcul 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

 70 points de calculs : 

 catégorie 1 = 22 stations pour lesquelles LARSIM 
sera (ou est déjà) calé en journalier -> analyse 
détaillée des résultats des deux modèles 

catégorie 2 = 26 stations sur lesquelles LARSIM 
ne sera pas calé -> analyse simpliste 

 catégorie 3 et 4 = 18+4 stations avec calculs 
seulement sans analyse particulière 

 Choix des stations : 

Catégorie 1 = FLOW MS + 7 stations 
supplémentaires en Alsace 

Catégorie 2 = stations avec suivi étiage et/ou 
correspondant à un TRI 

Catégorie 3 = stations Explore 2070 

 Débits observés disponibles sur TOUTES les stations 
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Les projections hydrologiques 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

- 1ère série de calculs : réaliser avec LARSIM les 7 projections 
climatiques utilisées pour le projet Explore 2070 
 

- 2ème série de calculs : réaliser avec GR5J les 3 runs des projections 
climatiques du modèle COSMO-CLM utilisées pour FLOW MS 
 

- 3ème série de calculs : réaliser des projections hydrologiques avec 
les nouvelles projections climatiques du GIEC (IPCC) 
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Analyse des résultats 

L’incertitude liée aux modèles hydrologiques est non-négligeable 
 Utilisation de deux modèles de conceptualisation différente 
 Tests de calage-contrôle sur des périodes climatiquement contrastées 

 
 
 
 
 
 
 

 Réalisation des projections avec des modèles calés sur des 
conditions climatiquement différentes 
 
 
 
 

 
 
 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

Coron, 2013 

ANALYSE EN TEMPS PRÉSENT DES PERFORMANCES DES MODÈLES 
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Analyse des résultats 

Analyse de l’évolution de critères dans le futur 
 module, régime, crues, étiages, etc. 

 
Comparaison des projections hydrologiques aux travaux d’autres projets 
(Explore 2070 et FLOW MS notamment) 
 
 Uniformisation des analyses réalisées 
 Meilleure comparabilité des résultats 
 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

ANALYSE DES PROJECTIONS HYDROLOGIQUES 
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Générateur de pluies 
ETUDE SPÉCIFIQUE DES CRUES EXTRÊMES 

Pour étudier les crues extrêmes (centennales, etc.), un générateur de 
pluies sera utilisé.  
Les propriétés statistiques des pluies observées (moyenne, variabilité, 
valeurs extrêmes, corrélation temporelle et spatiale, succession de jours 
avec ou sans pluie) sont intégrées dans un générateur qui restitue des 
chroniques avec les mêmes propriétés.  
 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

Thèse d’Aubert, 2011 
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Générateur de pluies 
ETUDE SPÉCIFIQUE DES CRUES EXTRÊMES 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

 
- Calage en temps présent  -> entrée du modèle hydrologique 
- Calage en temps futur   -> entrée du modèle hydrologique 

Analyse comparative des 
crues extrêmes simulées 

- Crue centennale 
- Crue millénale 
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Exemple de restitution possible 

Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

VOLET CLIMATIQUE 
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Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

HYDROLOGIE GÉNÉRALE ET PERFORMANCE DES MODÈLES 
Exemple de restitution possible 
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Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

EVOLUTIONS POSSIBLES DES DÉBITS D’ÉTIAGE ET DE CRUE 
Exemple de restitution possible 
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Calendrier 
PROJET D’UNE DURÉE D’UN AN 

Feu vert 
financier 

19/03/15 

Réunion 
préparatoire 

15/01/15 

Bilan à mi-
parcours 

Restitution 
finale 

Demandes d’autorisation 
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Atelier 
LARSIM 

19 mars 2015 

Merci ! 

Danke! 
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