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L' INTERET DE LA MODELISATION PROSPECTIVE

Modélisation prospective
* Elaboration de modeéles de gestion intégrée (ressources/demandes)
permettant d’appréhender les problématiques de gestion future, en
particulier le risque de stress hydrique
* Echelles diverses (du local au global)

Attentes
* Réponse a un besoin d’anticipation, a plus ou moins long terme
*  Besoin de réflexion sur les enjeux futurs de la gestion

Approches participatives et transdisciplinaires
* Associer les chercheurs (construction de modeles) et les décideurs
locaux (élaboration de scénarios, concertation): transdisciplinarité
* Associer le public, la population: participation

Deux composantes
* Elaboration de modeles (-> construire des images de la gestion future)
* Concertation: débat sur les images construites + décisions @




ETUDES PROSPECTIVES A L'ECHELLE DE GRANDS BASSINS — RMC

o o Vulnérabilité h t climati
= Plan d’adaptation au CC du bassin courlenjsuenneigement
RM C Incidences du changement climatique sur I'aptitude des milieux
. . . a accueillir des usages associés a la neige et aux régimes nivaux

» Suite au plan national d’adaptation

au CC Degré de vulnérabilité

. , . R - 5 vulnérabilité forte

*  Etude ciblée sur le bassin Rhone- T

Méditerranée f
* Trois étapes: bilan des [ sam

connaissances; vulnérabilité des oo e ok

territoires; mesures d’adaptation Fectosdo et o s

= Cartes de vulnérabilité
* Disponibilité en eau
* Bilan hydrigue des sols
* Biodiversité
* Niveau trophique des eaux
*  Enneigement

https://www.eaurmc.fr/jcms/vmr_35758/fr/adaptation-au-changement-climatique
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Bassin Rhone-Méditerranée (2014). Plan de bassin d’adaptation au changement climatique dans le domaine de I'eau. Mai 2014, 32 p.



ETUDES PROSPECTIVES A L'ECHELLE DE GRANDS BASSINS — GARONNE

= Projet Garonne 2050
* Modélisation soumise a deux forcages (CC +
développement territorial (démographie,
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Agence de I'eau Adour-Garonne (2014). Garonne 2050. Etude prospective sur les besoins et les ressources en eau, a I'échelle du @
bassin de la Garonne. Rapport final.



ETUDES PROSPECTIVES A L'ECHELLE DE GRANDS BASSINS — DURANCE

= Projet R2D? 2050

Bassin de la Durance (14 000 km?)
analyser l'impact hydrologique et socio- économique du
changement climatique et I'effet de stratégies d’adaptation

dans le bassin de la Durance a I’horizon 2050

= Méthodes

Quantification de la demande sur 7 sous-bassins associés a
7 points de controle de la ressource

= Résultats

Modification des régimes hydrologiques
Diminution des stocks de neige

Diminution de la ressource en eau en été

Diminution de la demande globale en eau a I’échelle du
territoire

Satisfaction des demandes en eau en aval des ouvrages
considérées comme prioritaires, au détriment de la
production d’énergie en hiver (flexibilité moindre de
I’hydroélectricité en période de pointe) et du maintien de

cotes touristiques en été
Diminution de la production d’énergie

Présentation des territoires R2D2
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Sauquet et al. Projet R2D2 2050 - Risque, Ressource en eau et gestion Durable de la Durance en 2050, MEDDE, Rapport final,
convention 10-GCMOT-GICC-3-CVS-102, 2015, http://cemadoc.irstea.fr/cemoa/PUB00044634



ETUDES PROSPECTIVES A L'ECHELLE LOCALE
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Deux projets:

MontanAqua. Anticiper le stress hydrique dans les Alpes — Scénarios de gestion de I'eau dans la région de
Sierre-Crans-Montana (Valais), 2010-2014.

ICCARE-Vaud. Impacts des Changements Climatiques et Anthropiques sur les Ressources en Eau du canton de
Vaud, 2013-2014.

Bassins Altitudes Précipitations Régime Usages du

versants annuelles hydrologique territoire
Canton de 9 bassins Plaine et 765-2000 mm Nival / Pluvial Urbanisme,
Vaud versants montagne Agriculture
Crans- 1 région avec 3 | Plaine alpine 600-2500 mm | Nivo-glaciaire / | Tourisme,
Montana- bassins et montagne Nival Urbanisme,
Sierre versants Agriculture




ETUDES PROSPECTIVES A L'ECHELLE LOCALE

Période de référence passée: 1984-2005
Irrigated crops

( Climate
(obs., CH2011) Cropping pattern

I—_. Crop colefficient

Hydrological model apprloach
PREVAH CWN
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Available
water resources )
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surface area
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Irrigation
water needs
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Période future(2060 horizon): 2050-2071
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|

| |
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|
Livestock Urban

water needs water needs
| |

Water Stress Index
__Total water needs ‘ Milano et al., 2015, STOTEN
Available freshwater resources

Période actuelle: vers 2010

Drivers
- biophysical
- socio-economic

Socio- System knowledge

E | economic
Target knowledge

Transformation knowledge

Synthesis

U
Adapation: Decision and
implementation (policy)

Période future: vers 2050

Quatre scénarios différents

Climate change and .. |

Today Growth Stabilisation  Moderation Stakeholders
Mass tourism  More efficient  Maintaining a Mixture V2
resource use sustainable and V3
landscape
V1 v2 Vi V4

Reynard et al., 2014, Wires Water
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ETUDES PROSPECTIVES A L'ECHELLE LOCALE: CRANS-IMIONTANA-SIERRE
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ETUDES PROSPECTIVES A L'ECHELLE LOCALE: CANTON DE VAUD

(a) Current state (b) Future state
(1983-2005) under anthropogenic changes
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Milano et al., 2015, STOTEN




ETUDES PROSPECTIVES A L'ECHELLE LOCALE

(a) Promenthouse
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(b) Venoge
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(c) Crans-Montana-Sierre
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J FMAMI ™SO0 ND
Available freshwater resources
Mean observation (1984-2005 for
aand b; 2007-2011 for ¢)
Future variability range (2050-2071)
Future state (2037-2041)
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Current water needs
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Future total water needs

(for a, b = mean; for ¢ = according
scenario 1)

Reynard and Milano, 2015 (SHF congress)




UNE SENSIBILITE ACCRUE DES TERRITOIRES DE MONTAGNE

= Evolution du climat

Elévation des T° plus accentuée
gu’en plaine

Augmentation des événements
extrémes

Augmentation de
I’évapotranspiration

= Enneigement

Diminution du taux de nivosité
Raccourcissement de la période
d’enneigement (Suisse: 12 jours plus
tard / 25 jours plus tot qu’en 1970;
Rebetez et al., 2016)

= Fonte de la neige / glace

Modifications des régimes
hydrologiques
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Klein, G., Vitasse, Y., Rixen, C., Marty, C., & Rebetez, M. (2016). Shorter snow cover duration since 1970 in the Swiss Alps due to

earlier snowmelt more than to later snow onset. Climatic Change, 139(3-4), 637-649. https://doi.org/10.1007/s10584-016-1806-y




LES LIMITES DES OUTILS DE PROSPECTIVE

Horizon temporel pour la modélisation

> 2050 pour la modélisation climatique (problémes plus aigus apres 2050)
< 2040 pour la modélisation socioéconomique

Nombreuses compétences a mobiliser
Sciences naturelles, modélisation, sciences humaines et sociales.

Temporalités des décideurs et temporalité des scientifiques

Des changements a long terme difficiles a se représenter
Les décideurs
Temporalité courte
Difficulté a se projeter dans le futur (ex. Elaboration de scénarios)
Difficulté a élaborer des scénarios d’adaptation tres différents de la pratique
MAIS une connaissance fine du systeme (y-compris des aspects informels)

Rupture difficile a opérer avec les modes de développement socio-
économique actuels




LES LIMITES DES OUTILS DE PROSPECTIVE

= Les incertitudes

La difficulté de communiquer sur les incertitudes
* modeles climatiques
* modeles hydrologiques
* usages de l'eau (estimation des usages (volumes mobilisés), en termes de
volumes, de répartition des usages, de pratiques, de facteurs influencant les
usages; cf. these Martin Calianno, UNIL)
* mangque de données (-> simplifications)

= L'adaptation
Les modeles actuels peinent a intégrer les mesures d’adaptation
(modélisation dynamique)

= Le chiffrage (économique) des scénarios et actions
Difficulté des chercheurs a proposer une estimation économique




LES PREREQUIS POUR UNE BONNE PROSPECTIVE

* La modélisation
* La définition de I'échelle spatiale de I'étude
= La définition de I'échelle temporelle
= Le choix des indicateurs (quantité, qualité, etc.)

= La concertation chercheurs — décideurs (ou public)
= Partager un constat de départ commun
= Avoir |la volonté (réciproque) de se concerter
= Elaborer des interfaces interactives de concertation




