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1. CONTEXTE – RAPPEL SUR EXPLORE2070

Changements de débit moyen annuel

Chauveau et al. (2013). Quels impacts des changements climatiques 

sur les eaux de surface en France à l’horizon 2070? La Houille Blanche. DOI :10.1051/lhb/2013027 

Sauquet et al. (2019). Vers l'élaboration de nouvelles projections hydro-climatiques 

pour les stratégies d'adaptation au niveau des bassins versants français ⟨hal-02930768⟩

Un étude nationale baptisée pionnière (2010-2013) 
engagée et financée par le ministère en charge de 
l’écologie, avec pour objectif principal : l’évaluation 
des impacts possibles des changements climatiques 
et socio-économiques futurs en France 
métropolitaine et dans les départements d’Outre-
Mer, à l’horizon 2050-2070

Depuis : la pertinence des données questionnée 
(jugées « anciennes » au regard des publications 
récentes du GIEC), des volontés de mieux 
s’approprier la question de l’impact du changement 
climatique (retour d’expérience réalisée en 2019 et 
« Assises de l’Eau ») et d’engager des stratégies 
d’adaptation (« urgence climatique »)
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1. POUR ALLER PLUS LOIN :

Une volonté collective (scientifiques et acteurs de l’eau) de renouveler un exercice national mais en 
évitant les écueils du projet Explore2070

Outre refonder les calculs sur la base de données du GIEC plus récentes (CMIP5, dont les premiers 
résultats ont été communiqués en 2013), le projet Explore2 ambitionne : 

• Une plus forte concertation avec les utilisateurs (comités de bassin, agences de l’eau, collectivités, 
bureaux d’étude, etc.) pour mieux accompagner la prise en main des résultats

• Un nombre de points de simulations étendu (par exemple, limité à 1522 dans Explore2070 pour 
l’hydrologie de surface)

• Un plus grand nombre de modèles impliqués pour mieux quantifier les incertitudes

• De fédérer la communauté hydrologique pour mieux anticiper des prochaines actualisations

 Une maturation du projet sur 2 ans à l’initiative du MTE et de l’OFB, un démarrage 
du projet en juillet 2021
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2. ORGANISATION DU PROJET

• Durée du projet : 
3 ans (2021-2024)

• Coût total : 2,2 M€

• Financement : 

• Partenaires 
du projet

• MTE (DGEC, 
DGPR, DGALN)

• OFB



6E. SAUQUET & S. SIAUVE, 27.04.2022

Animation et coordination :  INRAE

Partenaires : BRGM, CNRS (IGE, IPSL, Sorbonne Université), EDF, ENS, INRAE, IRD 
(HSM), Météo-France

Objectif principal : apporter des connaissances scientifiques sur l’impact du 
changement climatique sur le climat et l’hydrologie (ressource, aléa) 

Méthode : mise en œuvre d’une approche multi-scénarios et multi-modèles 
uniforme sur l’ensemble du territoire métropolitain et sur l’ensemble du 21e siècle 
pour explorer une large gamme de futurs possibles et pour apprécier les 
incertitudes aux différents niveaux de modélisation du climat et de l’hydrologie

3. VOLET SCIENTIFIQUE
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VOLET SCIENTIFIQUE - CONTENU

• Estimation et communication sur 
les incertitudes

• Diagnostics sur les aléas hydro-climatiques 
(pluies extrêmes, crues, sécheresses, étiages)

• Zoom territorial dans les Outre-mer 
> Synthèse des connaissances existantes sur les impacts 

du changement climatique sur les ressources en eau

> Recensement spécifiques des besoins des acteurs 
de l’eau et des verrous scientifiques dans 
ces territoires

• Prospective scientifique pour préparer les prochaines actualisations

Evolution des précipitations annuelles moyennes dans la 
Caraïbe entre 1965-2013 et 2031-2080 (scénario RCP8.5) 
selon le modèle Arpege-Climat (source : Météo-France)
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VOLET CLIMAT

• Sur la base des simulations Euro-Cordex produites dans le cadre de l’exercice international CMIP5 
(https://euro-cordex.net/)

• Multi-scénarios : 3 scénarios de gaz à effet de serre RCP2.6, RCP4.5 et RCP8.5

• Résultats fournis sur la grille 8 X 8 km de SAFRAN au pas de temps journalier

• Approche « multi-modèle » impliquant un choix de couples GCM/RCM parmi ceux d’Euro-Cordex
et de DRIAS2020 

• Mise en débat au sein des partenaires scientifiques de la sélection DRIAS-2020 (optimalité vis-à-vis 
de l’analyse des incertitudes, représentativité des couples GCM/RCM, continuité avec les résultats 
attendus de CMIP6…)  19 couples GCM/RCM corrigés par deux méthodes (BC)  82 projections 
climatiques (précipitations, température, évapotranspiration de référence) sur 8000 points

https://euro-cordex.net/
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VOLET CLIMAT

Le projet exploitera le jeu de simulations DRIAS-2020 
(http://www.drias-climat.fr/document/rapport-DRIAS-2020-red3-2.pdf)

Cartes des écarts du quantile 99% de la précipitation quotidienne pour 
le RCP8.5 en fin de siècle (médiane et intervalle à 90%)

Centile 5                           Médiane                            Centile 95
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VOLET HYDROLOGIE

ORCHIDEE

• Concernent les eaux de surface et les eaux souterraines (dont recharge) 

• Une “hydrologie de référence” sur laquelle on peut bâtir des exercices prospectifs (simuler les 
actions de l’homme sur la gestion de l’eau et le bassin versant)

• Multi-modèles : 7 modèles d’hydrologie de surface (EROS, GRSD, J2000, MORDOR, ORCHIDEE, SIM, 
SMASH), la plateforme AquiFR complétée de modèles hydrogéologiques régionaux dont MONA, 1 
modèle estimant la recharge
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VOLET HYDROLOGIE

• Concernent les eaux de surface et les eaux souterraines (dont recharge) 

• Une “hydrologie de référence” sur laquelle on peut bâtir des exercices prospectifs (simuler les 
actions de l’homme sur la gestion de l’eau et le bassin versant)

• Multi-modèles : 7 modèles d’hydrologie de surface (EROS, GRSD, J2000, MORDOR, ORCHIDEE, SIM, 
SMASH), la plateforme AquiFR complétée de modèles hydrogéologiques régionaux dont MONA, 1 
modèle estimant la recharge

• Construction d’un cadre commun de modélisation pour faciliter l’analyse des résultats, 
l’évaluation de la chaîne de modélisation à tous les niveaux (du climat à l’hydrologie) et la 
caractérisation des incertitudes sous changement climatique  définition de points d’évaluation 
des modèles et de simulation (là où des données de débits ou de piézométrie seront produites 
pour le XXIe siècle)

• Phase de déploiement des modèles (construction de la structure des modèles, test de modalité 
de calage, etc.) et versement à terme dans le portail DRIAS-Eau (maquette : http://www.drias-
climat.fr/accompagnement/sections/311)

http://www.drias-climat.fr/accompagnement/sections/311
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VOLET HYDROLOGIE – POINTS DE SIMULATION

• Synthèse Source de données
Nombre de points drainant 

plus de 64 km²

Nombre de points 

jugés non-

redondants

HYDRO 3381 2889

EDF 36

RCS 1229 652

Explore2070 1426 304

dont estuaires 202 175

ONDE 611 511

Points nodaux 388 13

TOTAL 7071 4369

Tous les points d’évaluation sont 
des points de simulation
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VOLET HYDROLOGIE – POINTS DE SIMULATION

• Pour l’hydrologie souterraine :

• Recharge : restitution sur les masses d'eau souterraines (MESO)

• AquiFR et MONA : 

• Difficulté : maillages réguliers mais hétérogènes entre 
secteurs et modélisation 3D (car multi-couche)

• Seuls les résultats sur la couche affleurante seront mis à 
disposition et les séries seront disponibles pour une liste de 
piézomètres (dont ceux dans le réseau de référence). 
/!\ Certains piézomètres ne seront pas représentatifs de la couche 
affleurante qui l'entoure (précaution à rappeler) /!\

Visualisation des contours des MESO
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4. VOLET « ACCOMPAGNEMENT DES UTILISATEURS »

Animation et coordination :  OiEau en lien avec le projet 

Objectif principal : assurer la pleine compréhension et ainsi l’utilisation et 
l’appropriation des projections hydro-climatiques par tous les acteurs de l’eau
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Projet Explore 2070 (2012) :
- Projet très ambitieux : production des premières projections hydro-climatiques à échéance 2070

- Objectif : aider l’élaboration de stratégies d’adaptation pour les eaux de surface et souterraines 

- Fondé sur le 4ème rapport du GIEC (AR4 de 2007)

- Tous les résultats consultables gratuitement par tous les acteurs sur le site de l’OFB : 
https://professionnels.ofb.fr/fr/node/44

- MAIS paradoxalement : résultats peu utilisés  Pourquoi ?

Etude a posteriori (INRAE, 2019) :

- Objectif : volonté d’actualiser les projections hydro-climatiques 

- Plusieurs actions de réflexion, dont une enquête auprès des acteurs de l’eau :
 besoins exprimés d’ordre scientifique (maillage spatial intégrant mieux les échelles locales de gestion et de 
décision…) et d’ordre participatif (formations, guides de bonnes pratiques, participation aux supports de restitution…)

- Etude complète disponible ici : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02930768/document

VOLET ACCOMPAGNEMENT DES UTILISATEURS – CONTEXTE

https://professionnels.ofb.fr/fr/node/44
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02930768/document
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VOLET ACCOMPAGNEMENT DES UTILISATEURS
= UNE RÉPONSE AUX BESOINS EXPRIMÉS

Volonté -> Interactions entre utilisateurs et chercheurs grâce aux deux comités des utilisateurs

Comité des utilisateurs OM (2/an)

- Définit les besoins de données et échange sur les perspectives

Animation : OIEau

Membres : DEAL, DEB, OFB, INRAE, ODE, MTE, MOM

Comité des utilisateurs (2/an)

- Définit les besoins de données et leurs usages, format des livrables

- Participe au transfert des données 

Animation : OIEau

Membres : Agences de l’eau, services déconcentrés (DREAL, DDT), 

collectivités territoriales, bureaux d’étude, MTE, MAA, OFB, INRAE

Volet «Accompagnement des utilisateurs»Volet  « Scientifique »

Consortium scientifique

- Projections climatiques et 

hydrologiques en Métropole

- Estimation des incertitudes

- Zoom OM, évaluation des aléas, 

structuration pour des prochains 

exercices nationaux

Animation : INRAE

Membres : BRGM, CNRS (IGE, IPSL, 

Sorbonne Université), EDF, ENS, INRAE, IRD 

(HSM), Météo-France 

Présentations
Explications

Echanges 
Identification 

besoins

Évolution 
Adaptation

* majoritairement virtuelles 
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• Création de deux comités utilisateurs : COUT et COUT OM (2 réunions/an)

> Échanger sur les besoins (données, formats de restitution, spécificités des Outre-mer)

> Présenter/expliquer les résultats scientifiques

 Des représentants des Agences de l’eau, EPTB, DREAL, DDT, CEREMA, ADEME,
collectivités locales, chambres d’agriculture, bureaux d’étude, etc.

• Création et animation d’un MOOC sur l’utilisation des projections Explore2

• Activités spécifiques à l’Outre-mer

> Animation d’ateliers « changement climatique » lors de rencontres techniques notamment de l’OFB

> Synthèse des projets réalisés dans les Outre-mer, en coordination avec INRAE

> Mise en place d’un programme de travail pour les Outre-mer

> Création et animation d’une rubrique « Outre-mer et changement climatique » sur Gest’eau et DRIAS

VOLET ACCOMPAGNEMENT DES UTILISATEURS – PRINCIPALES ACTIVITÉS
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VOLET ACCOMPAGNEMENT DES UTILISATEURS – EXEMPLES

D’INTERACTIONS

> Expression d’une confusion sur certains termes :

o Points de simulation, points de restitution, point d’évaluation…

> Besoin de clarifier le périmètre d’Explore2 : 

o Nombre de points de restitution des résultats

o Nombre et nature de modèles 

o Simulation de l’hydrologie naturelle  pas de prise en compte des activités humaines  des usages

> Questions sur les résultats : 

o Format, planning, accessibilité

• 1ère réunion : octobre 2021

• Janvier – avril 2022

> Trois sollicitations envoyées aux membres des COUT-A et COUT-B :

o A2 – niveau d’anthropisation des points constituant les 2 réseaux de référence d’Explore2

o A1 – critique visuelle des débits observés sur ces points

o A3 – enquête concernant la maquette du futur portail DRIAS-Eau (Météo-France)
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VOLET ACCOMPAGNEMENT DES ACTEURS – EXEMPLES D’INTERACTIONS
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VOLET ACCOMPAGNEMENT DES ACTEURS – EXEMPLES D’INTERACTIONS

> 1er temps ritualisé : Avancées du consortium scientifique 

> 2ème temps : Résultats des 3 sollicitations :

o Participation, résultats reçus, prise en compte par les scientifiques …

> 3ème temps : Actions à venir : 

o Liste actuelle des variables et indicateurs allant être produits/calculés

o Présentation du prototype de fiche station (Portet-Sur-Garonne)

• 2ère réunion : avril 2022

 Possibilité d’intégrer le 

COUT-B
Vous manifester @ s.siauve@oieau.fr

* majoritairement virtuelles 

• avril – octobre 2022

> sollicitations allant être envoyées aux membres des COUT-A et COUT-B :

o A4 – adéquation de la liste des indicateurs et variables avec les besoins des utilisateurs

o A5 – opinion sur le prototype de fiche station : format, fond, accessibilité

o A6 – représentation des incertitudes et dialogue associé (sollicitation à définir)
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5. CALENDRIER

Comités 
d’utilisateurs 
(COUT) 
Métropole et 
Outre-mer

Conférence 
finale
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6. SYNERGIES AVEC D’AUTRES PROJETS

• Des résultats à mettre en lien avec les résultats d’autres projets

• Projet Life Eau & Climat

• Projet Life intégré ARTISAN

• Projet Life NaturAdap’t

• Mise à jour des synergies au fil du projet
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INTERACTION FORTE AVEC LE PROJET LIFE EAU&CLIMAT

• Interactions entre utilisateurs et chercheurs grâce aux deux comités utilisateurs

Les objectifs : 
• Aider les acteurs de la gestion locale de l’eau à évaluer 

les effets du changement climatique
• Prendre en compte ces impacts dans les SAGE avec des 

mesures « sans regret »

Les actions :

Développement d’outils pour évaluer les vulnérabilités d’un territoire et planifier des trajectoires d’adaptation (sur la base d’outils 
déjà existants comme l’outil Objectif’Climat Trajectoires de l’ADEME)

Amélioration de l’accessibilité aux données hydro-climatiques – Création d’une extension Eau sur l’outil DRIAS (Météo 
France)

Mobilisation des acteurs de la recherche et transfert des connaissances au niveau local (acteurs de CLE)

Communication sur les outils et formation des utilisateurs (gestionnaires et PME)

Extension du portail Gest’Eau pour disséminer les résultats du projet, notamment sur les mesures d’adaptation



24E. SAUQUET & S. SIAUVE, 27.04.2022

Merci de votre attention


