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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

1.1 Contexte et objectifs de I'étude

La région Grand-Est couvre une superficie de plus de 57000 km?, et integre de nombreuses
ressources en eau a enjeux majeurs, tant superficielles (Rhin, Meuse, Moselle, Seine, Marne)
que souterraines (nappe phréatique rhénane, nappe de la craie, Grés du Trias inférieur, ...).

Sur ce territoire, la thématique « gestion quantitative » n’a pas été historiquement un objectif
stratégiqgue — malgré les nombreux usages utilisateurs — du fait d’'une ressource relativement
abondante en comparaison d’autres secteurs du territoire national (sud de la France, zones de
socles de l'ouest de la France, ...). Néanmoins, les sécheresses constatées ces derniéres
années, notamment en 2018 et 2019, et les nombreuses restrictions d’'usages qu’elles ont
entrainées, ont replacé la thématique quantitative au cceur des politiques de gestion de I'eau.

Par ailleurs, il est attendu que les épisodes de tension sur la ressource constatés ces derniéres
années soient amenés a se poursuivre, voire s’intensifier, dans les prochaines années/décennies
du fait des changements climatiques.

Dans ce cadre, la Région Grand Est, de par sa compétence « animation et concertation dans le
domaine de la gestion et la protection de la ressource en eau et des milieux aquatiques », mais
aussi de son rble dans le pilotage du Schémas régionaux d’aménagement, de développement
durable et d’égalité des territoires (SRADDET), souhaite anticiper les risques de déséquilibres
futurs par le lancement d’'une étude prospective dédiée a la thématique quantitative sur son
territoire.

Le présent projet « Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est : évaluation
prospective a I’horizon fin de siécle (2080-2100) et propositions d’actions » vient en
complément du précédent « Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est : évaluation
prospective 2030-2050 et propositions d’actions », initié par la Région Grand Est fin 2019.

En effet, la premiére étude a considéré deux horizons opérationnels, 2030 et 2050, qui ont
permis d’évaluer une premiére série d’impacts des changements climatiques sur les bilans
besoins-ressource a I’échelle de la Région, dans un contexte d’augmentation probable des
températures, mais de stabilité ou de légére augmentation de la pluviométrie. Or, des
tendances de plus long terme, plus contraignantes, se dessinent pour la fin du 21%m siécle
a I’échelle de la région : si I'on investigue les champs des deux scénarios (RCP 4.5 et 8.5) a
partir des données DRIAS, mais a fin de siécle, on attend plutot :

Une diminution sensible et généralisée de la pluviométrie pour le scénario 8.5 CNRM a

I'exception de la plaine d’Alsace,

Une augmentation plutdt plus marquée de la pluviométrie pour le scénario 4.5 IPSL.

L’analyse de I'horizon fin de siécle permettrait donc de dégager des tendances
supplémentaires, et probablement plus nettes, pour chacun des deux scénarios.
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Figure 1 : Evolution de I'indice pluviométrique en milieu de siécle (2055) et fin de siécle (2085) sur la
région Grand-Est pour les scénarios 4.5 IPSL et 8.5 CNRM (source : DRIAS)
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Cette configuration plutét plus défavorable que celle étudiée jusqu’au milieu du siécle,
pourrait donc conduire a I’horizon «fin de siécle» a des situations de tensions
exacerbées, qui pourraient amplifier les phénomeénes déja mis en évidence dans le cadre
de la premiére étude. Pour cette raison, dans un souci pédagogique de démonstration et
de préparation, la Région a souhaité répliquer la démarche conduite aux horizons 2030 et
2050 a la période 2080-2100.

Cette nouvelle étude doit permettre d’anticiper les enjeux en matiére de déséquilibre hydrique en
identifiant les secteurs de la Région Grand Est dont les ressources hydriques seront déficitaires
d’ici la fin du siécle (horizon 2080-2100).

L’objectif transversal est d’anticiper les déséquilibres quantitatifs sur le territoire régional a horizon
« fin de siecle », de maniére a permettre I'adaptation des usages et ainsi limiter les impacts des
épisodes de sécheresse futurs.

Pour ce faire, I'étude, qui a vocation a alimenter les SDAGE Rhin Meuse et Seine Normandie,
repartira de la base fournie par I'étude précédente et en répliquera la méthode de maniére a :

Identifier et caractériser les ressources superficielles et souterraines disponibles pour
I’horizon considéré et détecter les tensions éventuelles sur ces ressources,

Prendre en compte I’ensemble des besoins en eau (AEP, industrie et artisanat,
hydroélectricité, agriculture et aquaculture, navigation, loisirs...),

S’appuyer sur le découpage du territoire en 35 secteurs homogénes issu de la
premiére étude pour :

Identifier clairement :
Les secteurs dont les ressources hydriques seraient déficitaires a I'horizon 2080-2100,
Les enjeux économiques induits par le manque d’eau,

Les risques de concurrence pouvant exister entre ces usages et les nécessités
d’arbitrage.

Proposer, sur les 13 secteurs prioritaires représentatifs retenus pour une analyse
plus fine, des stratégies argumentées sur les aspects techniques, économiques,
environnementaux permettant de répondre aux situations critiques mise en évidence

Pour répondre a ces objectifs, cette nouvelle étude s’organise en trois étapes, dont le contenu
est décrit ci-dessous :

Etape 1 — Analyse a I'échelle régionale : il s’agit d’analyser I'adéquation entre les
ressources disponibles d’ici la fin de siecle (horizon 2080-2100) et les besoins en eau, a
partir des éléments suivants :

Analyse des projections climatiques,
Analyse de I'évolution des besoins en eau,
Projection des bilans hydriques,
Caractérisation des secteurs en tension a I'échelle régionale.
Etape 2—-Analyse des 13 zones arisque ou déficitaires et définition d’'un plan d’action :

Exploitation des modéles hydrologiques développés sur ces zones a horizon fin de siecle,
et conclusions complémentaires sur les débits des rivieres et la recharge des nappes,

Estimation des économies d’eau a réaliser pour satisfaire 'ensemble des besoins,
Evaluation de la vulnérabilité des territoires / entreprises / filieres agricoles

Proposition de solutions pour adapter les usages aux évolutions probables de la
disponibilité des ressources :

Proposition de mesures de restauration de la fonctionnalité des écosystémes

9/47
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Evaluation des possibilités doptimisation des systemes existant (stockage,
réalimentation de cours d’eau, recharge de nappe, ...)

Pistes de répartition des ressources entre les usagers,
Identification de nouvelles ressources pouvant étre mobilisées,
Définition des indicateurs de suivi des ressources et des besoins.

Etape 3 — Restitution territoriale : il s’agit, sur le modéle des ateliers déja mis en ceuvre dans
le cadre de la premiére étude, de préparer et d’animer deux ateliers complémentaires sur les
zones homogenes non couvertes.

1.2 Identification et organisation du présent rapport

Le présent document constitue le rapport de I'étape 2.2 « Modélisation a fin de siécle » de
'ensemble de I'étude Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est — Evaluation
prospective a milieu et fin de siecle et propositions d’actions. Ce dernier présente les résultats
des modélisations réitérées a I'horizon fin de siécle sur les 13 secteurs prioritaires.

Il comprend les éléments suivants :
Présentation des fiches de résultats,

Analyse des simulations par secteur.

10/ 47
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Les modélisations réalisées sur les treize zones homogénes sélectionnées dans le cadre de
'étape 2.1 de I'étude initiale ont été redéployées a I'horizon fin de siécle, en exploitant les
données météorologiques extraites de la plateforme DRIAS sur la période 2080-2100 et les
évolutions des usages décrites dans le rapport d’étape 1.3 « Adéquation entre ressources et

besoins a fin de siécle ».

Remarque : Le logiciel, la construction des modéles ainsi que les calages de ces derniers sont
présentés et analysés dans le rapport d’étape 2.1 de I'étude initiale, auquel le lecteur pourra se

référer.

Pour mémoire, les treize zones homogénes sélectionnées sont les suivantes :

Client

suez

0

DECEMBRE 2020

Présentation des 13 secteurs proposés pour la mise en oeuvre
d'une étude locale approfondie de I'état quantitatif de leurs

15 30 60 90
Kilométres

ressources en eau dans le cadre de I'étude globale menée par la Région Grand Est (2020).

@gende \

Sel;teur concemé par une étude en cours ou un
projet

Etat des

pressions sur

les ressources

. Trés forte

O Forte

O Significative

'C‘ Faible

Typologie des zones homogénes
Il Plaine alluviale

[ Corridor fluvial

Bassin versant « amont » exposé a des
Il prélévements susceptibles de modifier les cycles
hydrologiques

[ Bassin versant « amont »
[ Bassin versant en position intermédiaire
[] Bassin versant en position aval

= Cours d'eau de taille intermédiaire au régime:
significativement modifié

= Secteur crayeux soumis a une pression
importante des prélévements estivaux

= Secteur crayeux soumis a prélévements AEP
majoritaires

Secteurs divers soumis a des niveaux peu élevés

[] de prélévements mais sur lesquels des projets
\ particuliers pourraient générer des tensions /

Figure 2 : Secteurs sélectionnés pour I'étape 2 de I'étude initiale (Suez Consulting, 2021)

Les paragraphes suivants reprennent :

Une présentation des fiches de résultats a I'horizon 2090 ;

La synthése par zone homogeéne des résultats des modélisations, avec une analyse des

évolutions associées ;

Une synthése des tendances constatées sur 'ensemble des secteurs étudiés.
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L’ensemble des fiches de synthése des modélisations hydrologiques est présenté en Annexe 7.
Les résultats fournis comprennent un tableau de synthése, une page réservée au calage de
chaque modeéle, puis une page consacrée a 'ensemble des situations (horizons / avec ou sans
usages) modélisées.

Les fiches de synthése des modélisations sont annexées au présent rapport, classées dans
I'ordre suivant : ZH8 : Aube amont ; ZH9 : Blaise ; ZH22 : Marne amont ; ZH33 : Saulx et Ornain ;
ZH6 : Aisne Amont ; ZH18 : Meuse amont ; ZH24 : Meuse aval ; ZH23 : Meurthe ; ZH26 : Moselle
amont ; ZH27 : Moselle aval ; ZH11 : Bruche, Ehn, Andlau, Giessen, Liepvrette ; ZH19 : Ill amont,
ZH?20 : Nappe d’Alsace.

3.1 Tableau de synthése

Un tableau de synthése (voir extraits présentés pour chague zone homogéne du Tableau 1 au
Tableau 11) récapitule pour chaque simulation :

Les débits moyens mensuels calculés et les écarts absolus et relatifs par rapport a la
référence,

Les débits annuels et QMNADS5 calculés et les écarts absolus et relatifs par rapport a la
référence,

Les recharges moyennes mensuelles et annuelles calculées et les écarts absolus et
relatifs par rapport a la référence.

Remarque : Les résultats a I’horizon 2030 ont été conservés aux cétés des résultats obtenus a
I'horizon 2090 (fin de siecle).

3.2 Partie « calage »
La partie calage contient les éléments suivants :
Identification de la zone homogéne et de la simulation (mention « calage »),

Graphe permettant la comparaison des séries de débits mensuels observés / calculés sur la
période de calage (2000-2019) et faisant apparaitre la série des recharges mensuelles
calculées,

Tableau récapitulatif des grandeurs calculées :
Débits moyens mensuels et module issus de la simulation,
Débits moyens mensuels et module issus de la série observée (2000-2019),
QMNS5 calculés ; QMNAS calculé et issu de la série de référence (2000-2019),
Recharges moyennes mensuelles et annuelle issues de la simulation en m?/s,
Recharges moyennes mensuelles et annuelle issues de la simulation en mm,

Graphe de comparaison des débits moyens mensuels calculés et observés, faisant
apparaitre la recharge moyenne mensuelle,

Tableau des volumes prélevables mentionnant pour chaque mois :

Le débit seuil d’alerte retenu pour I'approche volumes prélevables (ici le QMNAS
calculé sur la série observée 2000-2019),

Le prélévement net calculé,

12 /47
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
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Le QMNS5 naturel,

La grandeur QMN5 naturel — Débit seuil, quantifiant le volume disponible au
prélevement.

3.3 Partie « simulations et projections »

La partie réservée aux simulations contient les éléments suivants (voir exemple en Figure 3) :

Identification de la zone homogéne et de la simulation (scénario, horizon (Référence / 2030
/2090), « avec » 0U « sans usages »),

Graphe permettant de visualiser les séries de débits et recharges mensuels calculés sur
'horizon concerné (20 années centrées autour de la date de 'horizon),

Tableau récapitulatif des grandeurs calculées :
Débits moyens mensuels et module issus de la simulation,
Débits moyens mensuels et module issus de la série de référence,
QMNS5 calculés ; QMNAS calculé et issu de la série de référence,

Recharges moyennes mensuelles et annuelle issues de la simulation (en m?/s et en
mm),

Recharges moyennes mensuelles de la simulation de référence en m3/s,

Graphe de comparaison des débits moyens mensuels Horizon / Référence et des recharges
moyennes mensuelles Horizon / Référence,

Tableau pré-estimatifs des « volumes prélevables » mentionnant pour chague mois :

Le débit seuil d’alerte retenu pour I'approche volumes prélevables (ici le QMNAS5
calculé sur la série observé 2000-2019),

Le prélevement net calculé (nul pour les simulations « sans usage »),
Le QMNS naturel,
La grandeur QMNS5 naturel — seuil, quantifiant le volume disponible au prélévement.
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Modélisation a fin de siécle

Figure 3: Vue générale de la partie "simulations et projections" (exemple de la Zone Homogeéne 18, scénario 8.5
"avec usages")

ZONE HOMOGENE 18 |

| PERIODE: 2080 |  SCENARIO: B.5 AVEC WSAGES

e Dot | 211 === Cabit Ref im3a]  —%— Rechane |m3f) & - Fscharge 8 jm 2
m:hm&mmummwumﬂu—;mnmwmw WBLEGEB.

iamies pralevabies [ F [ A [ ] 1 A 5 o ] o
Deebit sevil slerts (m3js) 104 | 102 | aod | iod | 104 | 204 | 104 | dme | 104 | 104 | 1p4 | ip4
PrefssEment net ma;z] no2i | o002 | oozs | oued | 006E | 003 | 017 | 041s | odi3 | ooes | oorz | ool
OMMNS5 Maturel |ma3;s] 1296 | 1471 | 2284 | 753 | 394 | 234 | 235 | d4z | 1m0 | oFe [ 139 | aa7
OMNS Matorel- Sl [m3yfs) [ 2292 | 1337 | 2080 | 52 | 290 | 130 | o= | 038 | ooE - 033 | 343
Hombre de miois neessitant une radudion des prelevements 1
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4.1 Commentaires des résultats obtenus sur chaque zone
homogéne

Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :

Pour le scénario RCP 4.5, on constate une amélioration générale des tensions percues a
milieu de siéecle :

On note une augmentation des débits moyens de 13% sur l'année, ainsi qu’'une
augmentation du QMNADS de I'ordre de 20%, a mettre en relation avec 'augmentation des
précipitations — particulierement importante en été. Une Iégére baisse des débits peut
cependant étre envisagée a la fin de 'automne.

De la méme maniére, et toujours en relation avec 'augmentation de la pluviométrie
annuelle attendue en 2090, les recharges annuelles moyennes augmenteraient
significativement (21%). Une analyse plus détaillée a I'échelle mensuelle fait cependant
apparaitre, comme a milieu de siécle, des baisses de la recharge sur certains mois de
'année, a la fin du printemps (mai) et a 'automne (septembre, novembre), liées a la
baisse des précipitations sur ces périodes. Si ces tensions semblent moins prononcées
qu’a milieu de siécle, une sécheresse accrue des sols — par rapport a la situation de
référence — reste envisageable au printemps et a 'automne, avec une augmentation
sensible du stress hydrique.

Pour le scénario RCP 8.5, la situation semble bien plus contraignante, du fait d’'une forte
modification du régime pluviométrique :

Baisse importante du débit toute 'année (-11% en moyenne annuelle, et jusqu’a -55%
certains mois) liée a la baisse significative des précipitations. Le QMNAS chute également
(de -32% a -74%). Seuls les mois de décembre et janvier sont concernés par une hausse
de débit du fait de 'augmentation des précipitations hivernales.

Baisse significative de la recharge sur I'ensemble de l'année (-10% en moyenne
annuelle), hormis en mai et en décembre. Une sécheresse des sols préoccupante est
attendue du printemps a 'automne, et par conséquent une forte augmentation du stress
hydrique sur cette période.

On constate ainsi de fortes tensions sur les ressources superficielles et souterraines sur
l'ensemble de l'année, qui pourraient grandement affecter les diverses activités et
perturber les écosysteémes.
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Tableau 1 : Synthese des résultats des simulations sur la ZH8 : Aube amont

Zone homogéne 8 - Bilan des simulations hydrologiques

Remarque : les simulations "avec Usage” Ne prennent pas en compte le prélévement pour les Lacs REservoirs, qui n'a pu &tre reconstitué a ce stade.

DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS

Identification d|'.| de.l horizon et du ' £ M A M ) ' A s o N b
scénario

Référence [Sed.5 Avec usages . s 5219 | 4900 | 36.03 2208 | 2113 | 1243 7.90 424 6.61 1187 | 2878 | 4483
Débits actuels (m’/s)

Sc4.5 Sans usages 52.20 49.00 36.04 22.11 2123 12.78 B.44 487 6.97 11.97 28.82 44.84

Avec usages 48.12 47.56 40.26 29.65 17.16 14.77 9.98 5.44 5.44 9.13 20.95 34.95

Se8.5 sans usages 4812 | 4756 | 4027 2968 | 1726 | 1512 | 1053 6.07 5.80 9.23 2099 | 3436

2030 [Sc45 _ |Avec usages 5455 | sa76 | 4737 3332 | 1869 | 1337 8.38 5.09 6.52 1116 | 2543 | 4534

2030 Sc4.5 Sans usages 54.60 5481 47.42 33.38 18.76 13.29 B8.75 5.70 6.92 11.33 25.52 45.40

2030 5c8.5 Avec usages 48.98 52.00 38.83 28.57 17.63 25.47 9.99 5.31 5.00 11.37 22.68 37.06

2030 [sc8.5 sans usages . s 4303 | s205 | 3888 2863 | 1771 | 2564 | 1039 5.94 5.52 1156 | 2277 | 3712
Débits futurs (m’/s)

2090 Scd.5 Avec usages 54.33 56.25 4254 2955 2140 14.66 1103 752 7.13 13.31 2716 51.60

2090 [sca.5 Sans usages 5438 | 5630 | 4259 2961 | 2148 | 1485 | 1153 823 7.64 1346 | 2724 | s165

2090 Sc8.5 Avec usages 49.08 4579 36.48 25.88 14.00 9.96 5.00 3.31 2.97 5.79 15.28 38.96

2090 Sc8.5 Sans usages 49.13 45.84 36.53 25.95 14.09 10.19 5.67 4.36 3.53 5.97 15.36 39.02

EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

Identification du de I'herizon et du Ré'élenoe'm"sifiérée pour r G o n o ] r a 5 @ 0 ® Annce | ANnée rTre
=T I'évolution (mm}
2030 [Sed.5  |Avec usages Référence - 5cd.5 - Avec Usages 2.36 5.76 1133 | 1124 | 244 0.74 0.49 0.84 -0.09 -3.35 0.51 2.22 92.73 0.2
2030 Scd.5 Sans usages Référence - Sc4 5 - Sans Usages 2.40 5.81 11.38 11.28 -2.47 0.52 031 0.83 -0.04 -331 055 2.22 92.50 0.42
2030 Sc8.5 Avec usages Référence - 5c8 5 - Avec Usages 0.87 4.44 -143 -1.08 0.47 10.70 0.01 -0.13 -0.44 1.73 211 1.62 67.75 0.34
2030 |Se8.5  |Sans usages Reférence - Sc8.5 - Sans Usages 0.1 443 139 -105 045 2051 | 013 013 0.28 178 216 1.64 68.29 0.53
2090 Scd.5 Avec usages Référence - 5c4 5 - Avec Usages 214 7.35 6.50 747 027 223 314 328 052 -163 677 3.28 136.93 0.61
2090 5¢d.5 Sans usages Reéférence - Sc1.5 - Sans Usages 218 7.29 6.54 751 0.25 2.07 3.09 3.36 0.68 -159 681 3.31 137.98 0.53
2090 |Se8.5  |Avec usages Référence - 5c8.5 - Avec Usages 0.97 177 379 -3.77 316 | -481 | 487 | 213 -2.47 567 401 -2.58 | -107.43 | -1.57
2090 [Sc8.5  [Sans usages Reférence - Sc8.5 - Sans Usages 101 -1.72 -3.75 -3.74 317 | -494 | 485 171 -2.27 -5.63 4.06 -2.50 | -104.12 [ -075

EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

ion du de Phorizon et du | Identification de la référence de , . - N - ) , A s ° N o année | 2" | Qunas
scénario comparaison {mm)
2030 Scd.5 Avec usages Référence - 5c4.5 - Avec Usages 5% 12% 31% 51% -12% 6% 6% 20% -1% -6% -12% 1% 9% 9% 19%
2030 [Scd.5 Sans usages Référence - Scd 5 - Sans Usages 5% 12% 32% 51% -12% 4% 4% 17% -1% -5% -11% 1% 9% 9% 16%
2030 Sc8.5 Avec usages Référence - Sc8 § - Avec Usages 2% 9% 4% -4% 3% 72% 0% -2% -8% 25% 8% 6% 7% 7% 16%
2030 Sc8.5 Sans usages Reférence - Sc8.5 - Sans Usages 2% 9% -3% -4% 3% 70% -1% -2% 5% 25% 8% 6% 7% 7% 23%
2090 [Sca.5 Avec usages Référence - 5¢4 5 - Avec Usages a% 15% 18% 34% 1% 18% 40% 7% 8% 12% -6% 15% 13% 13% 26%
2090 Scd.5 Sans usages Reference - Scd.5 - Sans Usages 4% 15% 18% 34% 1% 16% 37% 69% 10% 12% -6% 15% 13% 13% 20%
2090 |sc8.5 Avec usages Référence - 5c8.5 - Avec Usages 2% -4% 9% -13% -18% -33% -50% -39% -45% -37% -27% 11% -11% -11% -74%
2090 |sc8.5 | Sans usages Référance - Sci 5 - Sans Usages 29 4% 9% 139 -18% 339 _46% 28% 309 358 27% 12% _10% -10% 32%

RECHARGES SIMULEES ACTUELLES ET FUTURES

Identification du de I'horizon et du

scénario [ F M A M 1] ! A s o N D Année
Référence |Scd.5 Avec usages Recharges actuelle (mm) 41.03 2651 10.89 155 3.87 178 0.56 0.00 4.03 8.63 31.05 44.60 17451
|Référen:a Sca.5 sSans usages 41.03 26.51 10.89 155 387 178 056 0.00 4.03 8.63 31.05 44,60 S 17451
|Référence [scas  [avec usages 4255 | 33.00 | 25.86 8.95 0.00 3.97 268 0.40 0.83 6.65 1881 | 3323
Référence |Sc8.5 Sans usages 42 55 33.00 25 86 895 0.00 3.97 268 0.40 0.83 6.65 1881 3323 | 176.94
2030 [Sca5  |Avec usages 4527 | 4160 | 1956 487 147 1.26 101 0.00 361 8.88 2579 | 4760 20091
2030 |sca5  |sans usazes 4527 | a160 | 1956 4.87 147 1.26 1.01 0.00 3.61 8.88 2579 | 4760 20091
2030 [scB.5  |Avec usages 4055 | 4295 | 1216 6.49 2.06 13.42 0.00 0.00 1.02 1036 | 2062 [ 35.80 18543
2030 |ScB.5  |Sans usages 4055 | 4295 | 1216 6.49 2.06 1342 0.00 0.00 1.02 1036 | 2062 | 3580 {18543
————— Recharges futures (mm) - —
2090 [Sc4.5 | Avec usages 4050 | 4212 | 1553 2.46 355 1.81 432 1.87 2.10 11.18 | 2686 | 5878 | |woxmwmon]
2080 |Sc4.5  |sans usages 4050 | 4212 | 1553 | 246 355 1.81 432 1.87 2.10 1118 | 2686 | 5878 | [womawon]
2090 |ScB5  |Avec usages 3962 | 2753 | 1410 338 194 045 0.00 0.00 0.00 619 1752 | 4743 | e |
2080 |ScB5  |Sans usages 3962 | 2753 | 14.10 3.98 1.94 0.45 0.00 0.00 0.00 6.19 1752 | 47.43 15876

EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

Identification du de Phorizon et du Référence considérée pour .
. —— | F M A M 1 | A s o N D Année

2030 |scas |avecussges Référence - Sc4.5 - Avec Usages 424 15.09 3.68 331 2.41 -0.53 0.44 0.00 042 0.25 -5.26 3.00 26.39
2030 |5c45  |sans usages Reéférence - Sc4.5 - Sans Usages 424 15.09 3.68 331 241 -0.53 044 0.00 -0.42 0.25 -5.26 3.00 26.39

2030|585 |avec ussges Référence - Sci.5 - Avec Usages -2.00 994 | 1370 | 245 2.06 9.45 268 | 040 0.19 3.71 1.81 2.56 8.48

2030 |5c8.5  |Sans usages Rférence - Sc8.5 - Sans Usages -2.00 994 | 1370 | -245 2.06 9.45 268 | -0.40 0.19 3.71 1.81 2.56 8.48
2090 Sc4 5 Avec usages Référence - 5c4.5 - Avec Usages -0.53 1561 465 091 -0.32 0.03 376 187 -1.93 2.55 -4.19 14.18 36.59
2090 |Sca.5  |sans usages Référence - Sc4.5 - Sans Uszges 053 | 1561 4.65 0.91 -0.32 0.03 3.76 1.87 -1.93 2.55 419 | 1418 36.59
2090 5c8.5 |AVEC Us3ages Référence - 5c8.5 - Avec Usages -2.94 -5.47 -11.77 -4.96 194 -3.52 -2.68 -0.40 -0.83 -0.45 -129 14.20 -18.18
2090 Sc8.5 Sans usages Référence - ScB 5 - Sans Usages -2.94 -5.47 -11.77 -4.96 194 -3.52 -2.68 -0.40 -0.83 -0.45 -129 14.20 -18.18

EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

Identification du de I'horizon et du Référence considérée pour
scénario I'évolution ) F M A M 1 ) A s o N D Année

2030 [Scas Avec usages Référence - Sc4.5 - Avec Usages 10% 57% 80% 214% | -62% -30% 79% NC -10% 3% -17% 7% 15%
2030 [Scas Sans usages Référance - Scd.5 - Sans Usages 10% 57% 80% 21a% | -62% 30% 79% NC -10% 3% 17% 7% 15%
2030 |ScB.5 Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages 5% 30% -53% -27% 238% | -100% | -100% 2% 56% 10% 8% 5%

2030 |ScB.5 Sans usages Référance - ScB.5 - Sans Usages -5% 30% -53% -27% 238% | -100% | -100% 22% 56% 10% 8% 5%

2080 [Scas Avec usages Reférence - Sc4.5 - Avec Usages -1% 59% 3% 59% 667% NC -48% 30% -13% 32% 21%
2080 [scas Sans usages Référance - Sct.§ - Sans Usages -1% 59% 43% 59% 667% NC -48% 30% -13% 32% 21%
2090 [5c8.5 Avec usages Référence - 5c8.5 - Avec Usages 7% -17% -45% -55% -100% | -100% | -100% 7% 7% 43% -10%
2090 [Sc8.5 Sans usages Référence - ScB.5 - Sans Usages 7% -17% -45% -55% -100% | -100% | -100% 7% 7% 43% -10%
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Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :
Pour le scénario RCP 4.5, on constate une amélioration générale des tensions percues a
milieu de siécle :

On note une augmentation des débits moyens d’environ 15% sur I'année, ainsi qu’'une
augmentation du QMNAS5 (plus de 30%) a metire en relation avec 'augmentation des
précipitations — particulierement importante en été. Une treés |égére baisse des débits peut
cependant étre envisagée a 'automne (septembre et novembre).

De la méme maniéere, et toujours en relation avec I'augmentation de la pluviométrie
annuelle attendue en 2090, les recharges annuelles moyennes augmenteraient
significativement (25%). Une analyse plus détaillée a I'échelle mensuelle fait cependant
apparaitre, comme a milieu de siécle, des baisses de la recharge sur certains mois de
'année (septembre, novembre), liées a la baisse des précipitations a 'automne. Si ces
tensions semblent moins prononcées qu’a milieu de siécle, une sécheresse accrue des
sols — par rapport & la situation de référence — reste envisageable en automne, avec une
augmentation sensible du stress hydrique.

Pour le scénario RCP 8.5, la situation semble bien plus contraignante, du fait d’'une forte
modification du régime pluviométrique :

Baisse importante du débit toute 'année (-11% en moyenne annuelle, et jusqu’a -90%
certains mois) liée a la baisse significative des précipitations. Le QMNADS5 chute également
(de -33% a -77%). Seuls les mois de décembre et janvier sont concernés par une hausse
de débit du fait de 'augmentation des précipitations hivernales.

Baisse significative de la recharge sur 'ensemble de 'année (-8% en moyenne annuelle),
hormis en novembre et décembre. Une sécheresse des sols préoccupante est attendue
du printemps a 'automne, et par conséquent une forte augmentation du stress hydrique
sur cette période.

On constate ainsi de fortes tensions sur les ressources superficielles et souterraines sur
lensemble de l'année, qui pourraient grandement affecter les diverses activités et
perturber les écosystémes.
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
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Tableau 2 : Synthese des résultats des simulations sur la ZH9 : Blaise

Grand I=st

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

Zone homogeéne 9 - Bilan des simulations hydrologiques

Remarque : les simulations “avec usage” ne prennent pas en compte le prelévement pour les Lacs Réservoirs, gui n'a pu étre reconstitué a ce stade_

DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS

18 /47

Identification du de Fhorizon et du J : - A - J 0 A = @ . . .
scénario
Référence |Scd.5 | Avec usages Débits actuels (m*/s] 1623 | 1522 | 1136 | 691 6.75 3.09 193 0.62 2.33 4.55 979 | 1432 783
Sans usages 1625 | 1523 | 1138 | 695 6.92 4.44 2.64 137 2.68 4.62 981 | 1433 805
Avec usages 1464 | 1447 | 1232 | 924 4.90 4.52 2.53 110 155 3.96 763 | 1128 ~ 7135
Sans 1465 | 1448 | 1233 [ 928 5.07 4.98 3.28 183 190 403 766 | 1129 —
2030 [Scd5  |Avecusages 16.59 1488 | 1082 | 610 4.68 233 104 211 460 845 | 1413 ©BS6
2030 |Scd.5___|Sansusages 16.60 1490 | 1083 | 612 479 279 173 255 472 848 | 1418 872
2030 |ScB.5 | Avec usages 15.07 1242 | 515 542 8.26 283 0.92 108 450 807 | 1193 796
2030 |Se8.5 . s 15.08 1243 | 917 545 841 330 170 166 464 810 | 1194 g
2090 |Scd5  |Avec usages Débits futurs (m"/s) 1692 1345 | 953 7.36 5.28 3.01 244 226 497 963 | 1651 T e07
2090  |Scd5  |Sansusages 1694 1347 | 355 7.40 5.44 3.54 3.23 2.81 5.06 9.65 | 1652 S92
2090 |ScBS  |Avecusages 1518 | 1412 | 1151 | 823 429 3.21 0.79 0.12 0.33 215 597 | 1255 g
2090 [ScES  |sans usages 1519 | 1433 | 1152 | 825 4.35 3.47 159 118 0.91 228 600 | 1256 679
EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification |I|'| ne.l'horimn etdu Référenoe'wnsi‘dérée pour ) E M a M ) ) A 5 o N o 5 Année QMNAS
scénario Tr'évolution {mmj)
2030 [Sed5 | Avecusages Référanca - 5cl.5 - Avec Usagss 0.36 173 352 066 | 070 0.45 04z | 021 006 | -133 | 019 0.73 3033 0.14
2030 |Scd5  |sams Référence - Sc4.5 - Sans Usages 035 173 3.52 080 | 034 0.15 036 | -012 010 | -133 | 019 0.67 27.77 0.10
2030 |Sc85  |Avecusages Référanca - 5cb5 - Avec Usagas 0.43 135 010 | -0.09 0.52 - 023 | 018 | 048 | 054 0.44 0.65 0.61 2530 0.09
2030 |Sc8S5  |Sams Référence - ScE.5 - Sans Usages 0.43 135 010 | 011 0.39 3.42 002 | 013 | 024 | 061 0.44 0.65 0.58 24.07 0.08
2090 |Scd5  |Avecusages Réfdranca - 5c1.5 - Avec Usagas 0.69 223 2.09 261 061 129 | 107 182 | 006 | 043 016 | 219 123 0.29
2090 |Scd5_ |Sansusages Référence - Sc4.5 - Sans Usages 0.69 2723 7.09 260 0.48 0.59 0.90 186 0.14 044 | 016 | 219 1.20
2090 [Sc8.5  [Avecusages Référence - 5cL5 - Avec Usages 0.54 -0.35 -0.81 -1.01 -0.60 -131 098 | 122 127 | 0.5 |
2090 [SB.5 Référence - 5ca.5 - Sans Usages 054 | 036 | 081 | 108 | 071 | 51 065 | 099 127
EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification |I|'| ne.l'horimn etdu | Identification de Ia‘ référence de ) E M a M ) ) A 5 o N o 5 Année QMNAS
scénario comparaison {mm)
2030 |Scd5  [Avecusages Référance - 5c4.5 - Aves Usages % 1% 0% | 1% 9% 1% -14% 1% %
2030 |Scd.5 Référence -5cd.5 - Sans Usages 2% 11% 1% | 8% &% 5% % am | am B% | 1am |
2030 |Sc85  [Avecusages Référence - 5cI.5 - Avec Usages % 9% 1% 1% 1% 9% -16% 14% % %
2030 |Sc8S5  |Sams Référence - 562.5 - Sans Usages 3% 9% 1% -1% 8% 1% % -13% 15% 6% 6% 8% B | 13% |
2090 Scd.5 Avec usages Référance - 5c4.5 - Avec Usages 4% 15% 18% 9% -3% 9% 2% 15% 16% 16%
2090 |Sc4.5  [Sansusages Référence - 5c4.5 - Sans Usages % 18% 7% 2% 5% 10% 2% 15% 15% 15%
2090 |ScBS5  |Avecusages Référance - 5.5 - Ave Usages % 2% % 1% | 1% 11% -11% 11%
2090  |Sc8S5  |Sams Référence - 563.5 - Sans Usages % 2% 7% | 1% | 4% 11% -10% -10%
RECHARGES SIMULEES ACTUELLES ET FUTURES
Identification du de Phorizon et du
scénario 1 3 M A M 1 J A s [4] N D Année
Référence [Sc45 | Avec usages 1180 | 654 312 0.20 110 191 0.14 0.00 158 280 978 | 1341 | |=s5168
Référence |Sc4 5 |Sansusages Recharges actuelle (mmj 1180 | 654 312 0.20 110 121 0.14 0.00 158 280 978 | 1341 | |=shE8
Référence |ScBS | Avecusages 1186 | 914 7.41 223 0.00 124 110 0.28 0.26 2.89 6.18 9.86 | 5246
Référence |ScB.5 1186 | 914 7.41 273 0.00 124 110 0.28 0.26 289 6.18 986 | |=szme
2030 [Sc45  |Avecusages 1318 | 1218 | 523 126 0.63 0.75 0.56 0.00 151 3.21 766 | 1415 | [meoman
2030 |Sc45 _ |Samsusages 1318 | 1218 | 573 126 0.63 0.75 0.56 0.00 151 321 766 | 1415 | [=60820
2030 |ScBS5 _|Avecusages 1163 | 1229 | 378 169 0.38 442 0.00 0.00 0.26 412 651 | 1071 | |m=55w8
2030 |ScBS  |Samsusages 1163 | 1229 | 328 169 0.38 4.42 0.00 0.00 0.26 4.12 691 | 1071 | |EssEa
Recharges futures (mm)
2090 [Sc45  |Avecusages 1185 | 1142 4.20 0.26 137 129 156 112 0.62 345 876 | 1864 | |[Te4s3d|
2090 |Sca5  |sams 1185 | 1142 | a0 0.26 137 129 156 112 0.62 345 876 | 1864 | |memsam|
2080 |ScBS5  |Avec usages 1137 | 715 413 104 0.64 0.21 0.00 0.00 0.00 254 6.54 1433 | [TEmeL |
2090 |ScBS _ |Sans 1137 | 715 413 104 0.64 0.21 0.00 0.00 0.00 254 654 | 1430 | [F@EmL
EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Idmmﬁmuun::;;lrmnmn etdu Referen?e'wnn‘delee pour. ) r M a M ) ) A s o N D Année
2030 |Sc45  |Avecusages Référence - 5645 - avec Usages 137 564 21 106 | 047 | 046 | 043 000 | 008 | 041 | 232 | o074 8.63
2030 |Sc45  [Sans usages Réfiérence - Scd.5 - Sans Usages 137 564 211 106 | 047 | 046 | 043 000 | 008 | 041 | 212 | o074 8.63
2030 |ScBS  |Avecusages Référence - 5cB.5 - avec Usages 0.23 3.15 0.53 0.38 318 | -110 | 028 | 000 123 072 0.85 3.23
2030 |ScBS  |[Sams Réfiérence - Sci.5 - Sans Usages £0.23 315 .53 0.38 318 | 110 | 028 | 000 123 072 0.85 3.3
2090 |Sc45  |Avecusages Référence - 564.5 - Avec Usages 0.04 4.88 109 0.06 0.26 0.08 143 112 | 097 | 065 | -l02 | 523
2090 |Sc45  |Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 0.04 4.88 1.09 0.06 0.26 0.08 143 112 | 097 | 065 | -102 | 523
2090 |ScBS  |Avecusages Référence - 5cB.5 - Aver Usages 049 | -200 | 328 | -119 | o064 | -103 | -130 | -028 | 026 | -035 0.36 4.53
2030 |ScBS  |sams Référence - 5ca.5 - Sans Usages 049 | -200 | 328 | -119 | o064 | -103 | 130 | -028 | 026 | -035 036 4.53
EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de 'horizon et du Référence considérée pour
scénario I'évolution ] 3 M A M ] J A s 0 N D Année
2030 |Sc45  [Avecusages Référence - 564.5 - Avec Usages 12% NC 5% 15% &% 17%
2030 5c4.5 Sans usages Reférence - 5¢4.5 - Sans Usages 12% NC 5% 15% 6% 17%
2030 Sc8.5 Avec usages Référance - SC0.5 - Avec Usages 2% NC 2% 12% 9% 6%
2030 Sc8.5 Sans usages Reférence - 508.5 - Sans Usages 2% NC 2% 12% 9% 6%
20%0 Sc4.5 Avec usages Référance - 5cd4 5 - Avec Usages 0% 7% NC -10%
2030  |Sc45  |Sams Référence - Sc4.5 - Sans Usages % 7% e 10%
2030 |ScBS  |Avecusages Référence - 5cB.5 - Aver Usages 4% NC -12% 6% 8%
2090 ScB.S Sans usages Reférence - 508.5 - Sans Usages A% NC -12% 6% 8%
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :

Pour le scénario RCP 4.5, on constate une amélioration générale des tensions percues a
milieu de siécle :

On note une augmentation des débits moyens d’environ 8% sur I'année, ainsi qu’'une
augmentation du QMNAS (de I'ordre de 15%) a mettre en relation avec I'augmentation
des précipitations — particulierement importante en été. Une Iégére baisse des débits peut
cependant étre envisagée a la fin du printemps (mai) et en automne.

De la méme maniére, et toujours en relation avec 'augmentation de la pluviométrie
annuelle attendue en 2090, les recharges annuelles moyennes augmenteraient
significativement (10%). Une analyse plus détaillée a I'échelle mensuelle fait cependant
apparaitre, comme a milieu de siécle, des baisses de la recharge sur certains mois de
'année (janvier, mai, septembre, novembre), liées a la baisse des précipitations sur ces
périodes. Si les tensions semblent moins prononcées qu’a milieu de siécle, une
sécheresse accrue des sols — par rapport a la situation de référence — reste envisageable
a la fin du printemps et en automne, avec une augmentation sensible du stress hydrique.

Pour le scénario RCP 8.5, la situation semble bien plus contraignante, du fait d’'une forte
modification du régime pluviométrique :

Baisse importante du débit toute I'année (-13% en moyenne annuelle, et jusqu’a -54%
certains mois) liée a la baisse significative des précipitations. Le QMNADS5 chute également
(de 33% a 55%). Seuls les mois de décembre et janvier sont concernés par une hausse
de débit du fait de 'augmentation des précipitations hivernales.

Baisse significative de la recharge sur 'ensemble de l'année (-12% en moyenne
annuelle), hormis en mai, novembre et décembre. Une sécheresse des sols préoccupante
est attendue du printemps a l'automne, et par conséquent une forte augmentation du
stress hydrique sur cette période.

On constate ainsi de fortes tensions sur les ressources superficielles et souterraines sur
lensemble de l'année, qui pourraient grandement affecter les diverses activités et
perturber les écosystémes.
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Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est
Evaluation prospective a milieu et fin de siécle et proposition d’actions
Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires

Mod¢élisation a fin de siecle

Grand I=st

Tableau 3 : Synthese des résultats des simulations sur la ZH22 : Marne amont

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

Zone homogéne 22 - Bilan des simulations hydrologiques

Remarque : les simulations 'avec Usage” Ne prennent pas en compte I prélevement pour les Lacs REservoirs, qui n'a pu tre reconstitué a ce stade.

DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS

Identification d|'.| dell‘hurizun etdu r = - a o N q A 5 @© 4 5 Année Année T
scénario (mm)
Référence |Scd.5 Avec usages Débits actuels {m¥/s) 65.06 | 5774 | 4372 | 2759 2725 | 1732 | 1132 6.49 1044 | 17.89 | 38.20 58.33
Référence |Scd.5 Sans usages 6516 | 5785 | 43582 | 27.70 2747 | 17.40 | 1164 6.78 10.39 1768 | 38.23 58.40
Référence |Sc8.5 Avec usages 60.14 57.81 4990 35.57 20.69 19.66 1272 751 8.67 1487 28.56 4362
Référence |Sc8.5 Sans usages 6024 | 5792 | 5000 | 3568 2092 | 1974 | 1304 7.80 8.62 1466 | 2858 | 4369
2030 [sed.5 Avec usages 6752 | 6676 | 56.00 | 39.86 2413 | 1902 | 1025 6.61 9.61 1681 | 3328 5746
2030 [5ed.5 Sans usages 66.93 | 6614 | 5550 | 39.82 2415 | 1920 | 1121 7.61 9.88 1663 | 32.81 56.89
2030 [SeB.5 Avec usages 6110 | 6477 | 4631 | 3532 2186 | 3018 | 1158 629 6.51 1757 | 3142 | 4793
Sans usages . 3 6050 | 6415 | 45580 | 3530 2191 | 3041 | 1262 7.38 6.83 1740 | 3095 | 4736
T — Débits futurs (m?/s)
Avec usages 66.80 | 6693 | 4955 | 3440 2594 | 1940 | 1256 9.81 9.73 1780 | 36.03 66.02
Sans usages 66.22 | 6632 | 49.05 | 34.34 2595 | 1958 | 1354 10.83 10.01 1760 | 35.56 6546
Avec usages 59.78 | 5437 | 4373 | 2953 1694 | 1178 5.88 415 401 8.99 22.05 50.22
Sans usages 59.19 | 53.76 | 4324 | 2952 1699 | 12.04 7.01 5.39 435 8.81 21.58 | 49.65
EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de I'horizon et du Ré'érenbe'm"si_dérée pour ' . ™ A " ) , a s o N o Annce | Année T
wE I'évolution (mm)
2030 [sca.5 Avec usages Référence - Se4.5 - Avec Usages 2.47 9.01 1229 | 1227 | 312 1.70 -1.07 012 -0.83 -1.09 -4.92 -0.86 2.16 25.88 0.27
2030 [5ed.5 Sans usages Réfrence - 5c4.5 - Sans Usages 177 8.29 1168 | 1212 -3.33 1.80 -0.44 0.83 -0.51 -1.06 -5.41 -151 2.02 24.16 0.53
2030 Sc8.5 Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages 036 6.96 -3.59 -0.25 117 10.52 -1.14 -1.23 -2.16 271 2 86 4.32 1.76 21.05 0.06
2030 [sc8.5 Sans usages Référence - 5.5 - Sans Usages 0.26 6.23 -4.20 -0.38 0.99 1067 | 042 -0.42 -1.79 2.74 2.36 3.67 1.64 19.63 0.28
2090 |[sca.5 Avec usages Référence - Sed.5 - Avec Usages 1.75 9.18 5.84 6.81 -1.31 2.08 1.24 3.32 -0.71 -0.09 217 7.70 2.50 33.51 0.52
2090 [scd.5 Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 1.06 8.47 5.23 6.64 -1.52 2.18 1.90 4.05 -0.38 -0.08 -2.66 7.06 2.66 31.85 0.65
2090 [5e8.5 Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages -0.36 -3.45 -6.17 -6.04 -3.75 -7.88 -6.84 -3.36 -4.66 -5.88 -6.51 6.60 -4.02 -4812 | -1.99
2090  [sc8.5 Sans usages Référence - 5¢8.5 - Sans Usages -1.06 -4.16 -6.76 -6.17 -3.92 -7.70 -6.03 -2.41 -4.27 -5.84 -7.00 5.96 -4.11 4921 | -118
EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
\dentification du de 'horizon et du | Identification de la référence de , . w N " s s A s ° N o Annce | AMnEE [ e
scénario comparaison (mm)
2030 [scd.5 Avec usages Référence - Sc4.5 - Avec Usages 4% 16% 28% 44% -11% 10% -9% 2% -8% 6% -13% 1% 7% 7% 7%
2030 [Sed.5 Sans usages Référence - $c4.5 - Sans Usages 3% 14% 27% 44% -12% 10% -4% 12% -5% 6% -14% -3% 6% 6% 14%
2030 [5eB.5 Avec usages Référence - Sc8.5 - Avec Usages 2% 12% 7% -1% 6% 54% 9% -16% -25% 18% 10% 10% 6% 6% 2%
2030 [sc8.5 Sans usages Référence - ScB.5 - Sans Usages 0% 11% 8% -1% 5% 8% 8% 5% 5% 8%
2090 |sca.5 Avec usages Référence - S¢4.5 - Avec Usages 3% 16% 13% 25% 5% 6% 13% 9% 9% 13%
2090 [scd.5 Sans usages Référence - Sc4.5 - Sans Usages 2% 15% 12% 24% 6% 7% 12% 8% 8% 17%
2000  [se8.5 Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages 1% 6% -12% -17% -18% -23% 15% 13% -13% -55%
2090 [se85 Sans usages Référence - 5.5 - Sans Usages 2% 7% -14% -17% -19% -25% 14% -14% -14% -33%
RECHARGES SIMULEES ACTUELLES ET FUTURES
Identification du de I'horizon et du
scénario ! F ™M A [} ] 1 A s 0 N D Année
Référence |Sc4.5 Avec usages 518 35.6 18.1 3.1 7.5 40 19 00 7.5 15.9 246 62.6
Référence [Sc4.5 Sans usages 518 356 18.1 31 75 40 19 0.0 75 15.9 446 62.6 L2526
— Recharges actuelle (mm)
Référence |5cB5 Avec usages 542 434 318 133 10 6.9 26 10 3.0 142 293 454 |m |
Référence |ScB.5 Sans usages 54.2 424 318 133 1.0 6.9 26 10 3.0 14.2 293 454 |
2030 [sc45 Avec usages 55.1 50.6 282 11.0 26 a1 13 0.0 6.2 15.7 37.7 63.4 | 2760
2030 [sc4.5 Sans usages 55.1 50.6 28.2 1.0 2.6 a1 13 0.0 6.2 15.7 377 63.4 | 2760
2030 [Sc8.5 Avec usages 493 52.5 18.1 10.0 36 16.8 0.0 00 1.6 206 324 48.6 {835
2030 [Sc8.5 Sans usages 493 52.5 18.1 10.0 36 16.8 0.0 00 1.6 206 324 48.6 [ 2835
Recharges futures (mm)
2090  [sca.5 Avec usages 485 485 208 5.6 4.9 5.7 33 34 3.7 16.3 422 753 T 2782
2090  [sca.5 Sans usages 485 485 208 5.6 4.9 5.7 33 34 3.7 16.3 422 753 L2782
2090 |sc8.5 Avec usages 488 35.4 19.5 53 21 0.9 0.0 00 0.1 113 294 61.8 " 2153
2090 [scB5 Sans usages 488 354 195 59 21 09 0.0 00 0.1 113 294 618 - 2152
EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de I'horizon et du Référence considérée pour =
P Iévolution 1] F LY A m J 1 A 5 o N D Année
2030 [scas |avecusages Référence - 5¢4.5 - Avec Usages 34 15.0 10.1 78 43 01 06 0.0 -13 -03 -6.9 08 234
2030 [Sca.5 Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 3.4 15.0 10.1 73 4.9 0.1 06 00 -13 03 -6.9 08 234
2030 [5eB5 Avec usages Référence - Sc8.5 - Avec Usages -9 10.1 -13.6 -33 27 EE] 26 -1.0 -14 65 3.2 3.2 85
2030 [ScB.5 Sans usages Référence - ScB.5 - Sans Usages 4.9 10.1 -13.6 -3.3 27 9.9 26 -1.0 14 65 3.2 3.2 85
2090 [scd5 Avec usages Référence - 5¢4.5 - Avec Usages 33 129 27 25 26 17 14 34 -3.8 0.3 -24 127 256
2000 |sca.5 Sans usages Référence - Sc4.5 - Sans Usages 3.3 129 2.7 2.5 2.6 17 14 34 -3.8 0.3 -2.4 12.7 256
2090 [seBS Avec usages Référence - Sc8.5 - Avec Usages 5.4 7.0 -12.2 75 12 6.1 26 -1.0 -2.9 -29 02 16.4 -29.8
2090  |se85 Sans usages Référence - ScB.5 - Sans Usages 54 7.0 -12.2 15 12 6.1 26 -1.0 -2.9 -29 02 16.4 -298
EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de I'horizon et du Référence considérée pour
scénario I'évolution ] F M A M ) 1 A s o N 1) Année
2030 [Seds Avec usages Référence - 5¢4.5 - Avec Usages 6% 2% 259% -66% 2% -17% 2% -15% 1% 9%
2030 [Seds Sans usages Référence - $c4.5 - Sans Usages 6% 2% 259% -66% 2% -17% 2% -15% 1% 9%
2030 [Sc8.5 Avec usages Référence - SB.5 - Avec Usages 9% 24% -25% | 278% 42% -a7% 46% 11% 7% 3%
2030 [Sc8.5 Sans usages Référence - ScB.5 - Sans Usages 9% 24% -25% | 278% 42% -a7% 46% 11% 7% 3%
2000 Sc4 5 Avec usages Référence - 5c4.5 - Avec Usages -6% 36% -51% 2% -5% 20% 10%
2090 [sedas Sans usages Référence - Sc4.5 - Sans Usages -6% 36% -51% 2% 5% 20% 10%
2090  |sc8.5 Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages -10% -17% -98% -20% 1% 36% -12%
2090  [Sc8.5 Sans usages Référence - 5cB.5 - Sans Usages -10% -17% -98% -20% 1% 36% -12%
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :
Pour le scénario RCP 4.5, on constate une amélioration générale des tensions pergues a
milieu de siécle :

On note une augmentation des débits moyens d’environ 11% sur I'année, avec une
stabilisation du QMNAS par rapport a la situation actuelle (+/- 3% selon la prise en compte
des usages ou non) a mettre en relation avec 'augmentation des précipitations —
particulierement importante en été. Une légére baisse des débits peut cependant étre
envisagée a la fin de 'automne (novembre).

De la méme maniéere, et toujours en relation avec I'augmentation de la pluviométrie
annuelle attendue en 2090, les recharges annuelles moyennes augmenteraient
sensiblement (8%). Une analyse plus détaillée a I'échelle mensuelle fait cependant
apparaitre, comme a milieu de siécle, des baisses de la recharge sur certains mois de
'année (janvier, mars, mai, septembre, novembre), liées a la baisse des précipitations
sur ces périodes. Si les tensions semblent moins prononcées qu’a milieu de siecle, une
sécheresse accrue des sols — par rapport & la situation de référence — reste envisageable
au printemps et a 'automne, avec une augmentation sensible du stress hydrique.

Pour le scénario RCP 8.5, la situation semble bien plus contraignante, du fait d’'une forte
modification du régime pluviométrique :

Baisse importante du débit toute 'année (-12% en moyenne annuelle, et jusqu’'a -54%
certains mois) liée a la baisse significative des précipitations. Le QMNADS chute également
(de -33% a -55%). Seuls les mois de décembre et janvier sont concernés par une hausse
de débit du fait de 'augmentation des précipitations hivernales.

Baisse significative de la recharge sur 'ensemble de l'année (-11% en moyenne
annuelle), hormis en mai et décembre. Une sécheresse des sols préoccupante est
attendue du printemps a 'automne, et par conséquent une forte augmentation du stress
hydrique sur cette période.

On constate ainsi de fortes tensions sur les ressources superficielles et souterraines sur
lensemble de l'année, qui pourraient grandement affecter les diverses activités et
perturber les écosystemes.
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Tableau 4 : Synthese des résultats des simulations sur la ZH33 : Saulx et Ornain

Grand I=st

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

Zone homogéne 33 - Bilan des simulations hydrologiques

DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS

Identification d|'.| de_l‘humun etdu q = - a o N q & = o - T
scénario
Référence [Scd.5  |Avec usages Débits actuels (ms) 5341 | 4454 | 3766 | 2337 | 2080 | 1451 8.54 5.13 6.79 1091 | 3274 | as30
rence |Scd.5 Sans usages 5417 | 4532 | 3847 | 2449 | 2212 | 1598 | 1043 7.08 8.22 1196 | 3358 [ 4896
|Relemnce Avec usages 4629 | 4489 | 3872 | 2879 | 1589 | 1539 | 1105 6.42 5.74 1140 | 2214 | 3338
Référence |Sc8.5 Sans usages 4705 | 4567 | 3953 | 2991 | 1721 | 1686 | 1295 831 7.17 1245 | 2298 [ 3415
2030 |sca5 Avec usages 5474 | 5552 | 4770 | 3231 | 2012 | 1468 8.22 477 8.28 1298 | 27.27 | 4652
2030 |Scd.5 Sans usages 54.62 55.39 4778 3338 2130 16.19 1134 784 9.70 1349 27.26 46.40 2872 | 45566
2030 |Sc85 Avec usages 4937 | 5154 | 3707 | 2799 | 1810 | 2341 | 1061 5.27 5.33 1485 | 2516 | 3864 WISET | PHoeET | 159
2030 |SeB.5 Sans usages e 3 49.26 5143 37.17 29.13 19.36 25.03 1394 853 6.85 15.41 25.16 3854 26,65 | 42276
2090 |sca5 Avec usages Débits futurs (m/s] 5290 | 5248 | 4102 | 2734 | 2188 | 17.56 | 1099 7.74 7.31 1481 | 3028 [ s5.73 | ST
2090 |5c45 Sans usages 5277 | 5235 | 4109 | 2837 | 2303 | 1904 | 1405 | 1076 871 1530 | 3026 | s5.61 2928 | 46444 30959
2090  |sc85 Avec usages 4669 | 4143 | 3450 | 2449 | 1579 | 1040 4.57 252 2.78 7.30 17.08 | 3973 0w |"99ems | 063
2090 |Sc85 Sans usages 4659 | 4133 | 3460 | 2563 | 1706 | 1204 7.1 5.78 431 7.87 1708 | 3964 TS | "Sass0 | 0.
EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de I'horizon et du Rélérenve‘cv"sifiérée pour ] = . o o J ] o 5 B ~ o Annge | A" [ ovNas
e I'évolution {mm)
2030 |Scd5 Avec usages Référence - S¢4.5 - Avec Usages 1.33 1098 | 10.05 8.94 -0.68 0.17 -0.32 -0.42 1.49 2.07 -5.47 2.20 34.97 -0.24
2030 |5c45 Sans usages Réfdrence - 5c4.5 - Sans Usages 0.45 10.07 9.30 8.39 -0.82 0.21 0.50 076 148 153 -6.32 1.99 31.58 0.10
2030 |Sc85 Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages 3.08 6.65 -165 -0.80 2.20 8.02 -0.44 -1.15 -0.42 345 3.02 227 36.00 -0.48
2030 |Sc8.5 Sans usages Réirence - 5c8.5 - Sans Usages 2.21 5.76 -2.36 -0.78 215 8.17 0.99 022 -0.32 296 218 243 33.81 0.92
2090  |scas Avec usages Référence - Se4.5 - Avec Usages -0.51 7.94 3.37 3.96 1.08 3.05 2.46 255 0.51 3.0 -2.46 278 44.13 0.12
2090  |scas Sans usages Référence - Sc4.5 - Sans Usages -1.40 7.03 2.62 3.88 0.91 3.05 3.62 3.67 049 3.34 -3.33 254 40.36 -0.13
2000 |Sc85 Avec usages Référence - S¢8.5 - Avec Usages 0.40 -3.45 -4.22 -4.31 -0.10 -4.99 -6.45 -3.90 -2.96 -4.10 -5.05 -273 | -43.38 | -0.61
2000  |5c85 Sans usages Réfdrence - Sc8.5 - Sans Usages -0.46 434 -4.93 -4.28 -0.15 -4.82 -5.04 -2.53 -2.86 -4.58 -5.89 549 -2.87 | -4545 | -0.90
EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
\dentification du de I'horizon et du | Identification de la référence de h e o o o q h A & ® . 5 Année | A™ée | oinas
scénario comparaison {mm)
2030 [sca5  |Avec usages Référence - Scd.5 - Avec Usages % 25% 27% 38% -3% 1% -4% 8% 22% 19% -17% 3% 9% 9% 9%
2030 |scas Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 1% 22% 24% 36% -4% 1% 9% 11% 18% 13% -19% 5% 7% 7% 2%
2030 |Se8S5 Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages 7% 15% -a% 3% 14% 52% -4% -18% 7% 30% 14% 16% 10% 10% -29%
2030 |Sc85 Sans usages Référence - 5.5 - Sans Usages 5% 13% 6% 3% 13% 8% 8% 3% -4% 24% 10% 13% 9% 9% 29%
2090  |scas Avec usages Référence - Scd.5 - Avec Usages 1% 18% % 17% 5% 21% 29% 49% 8% 36% -8% 16% 11% 11% 4%
2090 |scas Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 3% 16% 7% 16% 4% 19% 35% 52% 6% 28% -10% 14% 10% 10% -3%
2090 |Sc85 Avec usages Reférence - 5¢8.5 - Avec Usages 1% 8% -11% -15% -1% -32% -59% -61% -52% -36% -23% 19% -12% -12% -36%
2090 |Sc85 Sans usages Référance - 5c5.5 - Sans Usages 1% -10% -12% -14% -1% -29% -39% -30% -40% -37% -26% 16% -12% -12% -28%
RECHARGES SIMULEES ACTUELLES ET FUTURES
Identification du de I'horizon et du
scénario 1 F M A M ] 1 A s 0 N D Année
Référence [Sca s Avec usages 57.94 | 4270 | 3204 | 1157 | 13.68 5.87 1.70 0.00 6.52 1502 | 5270 | e6.94 [ 307.67 |
IRéférEn(E Scas Sans usages 57.94 42.70 3204 1157 13.68 6.87 1.70 0.00 652 15.02 52.70 66.94 | 307.67
|réference |scas Avec usages 5468 | 4916 | 3627 | 2068 464 9.93 5.61 1.66 299 1745 | 3232 | 4751 _282.90
Référence |ScB5 Sans usages 5468 | 4916 | 3627 | 2068 464 9.93 5.61 1.66 299 1745 | 3232 | 4751 | 282.90
2030 [ScA5  |Avec usages 59.55 59.47 4332 20.51 7.26 5.45 175 033 7.95 17.26 40.90 65.34 32008
2030 |Sca5 Sans usages 59.55 59.47 4332 20.51 7.26 5.45 175 033 7.95 17.26 40.90 65.34 " 32008
2030 |sc8S Avec usages 5419 | 5631 | 2943 | 1894 8.13 22.32 3.91 0.00 142 2231 | 3499 | 5273  304.69
2030 |sc85 Sans usages 5419 | 5631 | 2943 | 1894 8.13 2232 3.91 0.00 142 2231 | 3499 | 5273 _ 304.69
Recharges futures (mm) ———
2090 |sca5 Avec usages 5211 | 5317 | 3278 | 1473 | 1272 | 1034 5.79 416 3.80 1933 | 4498 | 7780 C33172
2090 |scas Sans usages 5211 | & 3278 | 1473 | 1272 | 1034 5.79 416 3.80 1933 | 493 | 77.80 33172
2090 |5c85 Avec usages 5251 | 4227 | 2976 | 1636 6.55 3.19 0.00 0.00 0.00 1073 | 2798 | 6187 a5
2090 |sc85 Sans usages 5251 | 4227 | 2976 | 1636 6.55 3.19 0.00 0.00 0.00 1073 | 2798 | 6187 | 25122
EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de I'horizon et du Référence considérée pour .
ccénario — 1 F M A M ] 1 A s ] N D Année
2030 |Scas5 Avec usages Référence - Sc4.5 - Avec Usages 1.60 1677 | 11.29 8.94 -6.42 -1.42 0.05 033 143 2.25 -11.80 | -1.60 2141
2030 |scas sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 1.60 1677 | 1129 8.94 -6.42 -1.42 0.05 033 143 225 -11.80 | -160 2141
2030 |sc8S Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages -0.49 715 -6.84 -174 3.49 1239 | -1.70 -1.66 -157 4.87 267 5.23 2179
2030 |Sc8S Sans usages Rétérence - 5.5 - Sans Usages -0.49 715 -6.84 -1.74 3.49 1239 | .70 -1.66 -157 4.87 267 5.23 2179
2090  |scas Avec usages Référence - Sc4.5 - Avec Usages 5.84 10.47 0.74 3.16 -0.97 3.47 4.09 4.16 272 432 771 10.87 24.05
2090 |5c45 Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 5.84 10.47 0.74 3.16 -0.97 3.47 4.09 416 272 432 771 10.87 2405
2090 |5c8S5 Avec usages Reférence - ScB.5 - Avec Usages =217 -6.88 651 -432 191 .74 561 -1.66 -2.99 -6.72 434 14.36 -31.68
2090 |Sc85 Sans usages Référence - 5.5 - Sans Usages 217 -6.88 651 -4.32 1.91 6.74 5.61 -1.66 -2.99 6.72 -4.34 14.36 -31.68
EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
ion du de I'horizon et du Référence considérée pour
scénario I'évolution ] F M A m ) 1 A s o N D Année
2030 |scas |avec usages Référence - 54 5 - Avac Usages 3% 39% 35% 7% -47% 21% 3% NE 2% 15% -22% 2% 7%
2030 |scas Sans usages Réfrence - Sc4.5 - Sans Usages 3% 39% 35% 7% -47% -21% 3% NC 2% 15% -22% 2% 7%
2030 |ScBS Avec usages Référence - S¢B.5 - Avec Usages 1% 159% _19% 8% 75% 125% | 30% | 100% | s3m 28% 8% 1% 8%
2030 |ScBS Sans usages Réfrence - Sc8.5 - Sans Usages 1% 15% -19% 8% 75% 125% | -30% | -100% | -53% 28% 8% 11% 8%
2090  |scas Avec usages Référence - Scd.5 - Avec Usages -10% 25% 2% 27% 7% 51% 231% NC -a2% 29% -15% 16% 8%
2090 |5ca5 Sans usages Réfrence - Sc4.5 - Sans Usages -10% 25% 2% 27% 7% 51% 241% NC -a2% 29% -15% 16% 8%
2090 |Sc85 Avec usages Référence - 5¢8.5 - Avec Usages 4% -14% -18% -21% 41% 68% | -100% | -100% | -100% | -39% -13% 30% -11%
2090 [scB5  |Sansusages Réidrence - 5c8.5 - Sans Usages -4% -14% -18% -21% 41% 68% | -100% | -100% | -100% | -39% -13% 30% -11%
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :

Pour le scénario RCP 4.5, on constate une amélioration générale des tensions percues a
milieu de siécle :

On note une augmentation des débits moyens de 16% sur I'année, ainsi qu’'une
augmentation du QMNAS de I'ordre de 10%, a mettre en relation avec 'augmentation des
précipitations — particulierement importante en été. Une Iégére baisse des débits peut
cependant étre envisagée a la fin de 'automne.

De la méme maniére, et toujours en relation avec 'augmentation de la pluviométrie
annuelle attendue en 2090, les recharges annuelles moyennes augmenteraient
significativement (16%). Une analyse plus détaillée a I'échelle mensuelle fait cependant
apparaitre, comme a milieu de siécle, des baisses de la recharge sur certains mois de
lannée, en janvier et a l'automne (septembre, novembre), liées a la baisse des
précipitations sur ces périodes. Si ces tensions semblent moins prononcées qu’a milieu
de siécle, une sécheresse accrue des sols — par rapport a la situation de référence — reste
envisageable a 'automne, avec une augmentation sensible du stress hydrique.

Pour le scénario RCP 8.5, la situation semble bien plus contraignante, du fait d’'une forte
modification du régime pluviométrique :

Baisse importante du débit toute 'année (-10% en moyenne annuelle, et jusqu’'a -58%
certains mois) liée a la baisse significative des précipitations. Le QMNADS5 chute également
de 25% environ. Seuls les mois de décembre et janvier sont concernés par une hausse
de débit du fait de 'augmentation des précipitations hivernales.

Baisse significative de la recharge sur 'ensemble de I'année (-8% en moyenne annuelle),
hormis en mai et en décembre. Une sécheresse des sols préoccupante est attendue du
printemps a 'automne, et par conséquent une forte augmentation du stress hydrique sur
cette période.

On constate ainsi de fortes tensions sur les ressources superficielles et souterraines sur
lensemble de l'année, qui pourraient grandement affecter les diverses activités et
perturber les écosystemes.
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Tableau 5 : Synthese des résultats des simulations sur la ZH6 : Aisne Amont

Grand I=st

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

Zone homogene 6 - Bilan des simulations hydrologiques

DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS

24 /47

Identification dl-l dell horizon et du r e o A o 0 r o 5 T B o
scénario
Référence |Sc4.5  |Avec usages L 3 4552 | 3840 | 3075 | 1881 | 1591 | 1092 5.36 3.02 442 7.43 26.15 | 4066
= | Débits actuels (m’/s) ——
Référence |sca.5  |sans usages 4556 | 3844 | 3080 | 1887 | 16.00 | 1106 5.56 323 455 7.50 2621 | 4071
Référence |Sc8.5  |Avec usages 3917 | 3721 | 32.61 | 2326 | 12.32 9.51 8.04 430 352 8.58 1930 | 2812
[Référence [sc8.5  [sans usages 3921 | 3725 | 3266 | 2332 | 1240 9.65 823 451 364 8.65 1937 | 2817
2030 [Sca5__ |Avec usages 4723 | 4745 | 3971 | 2633 | 1690 | 1078 6.54 351 5.23 9.51 2099 | 4133
Sans usages 47.27 | 4749 | 3976 | 2637 | 1695 | 1085 6.65 3.67 537 9.59 2105 | 4138
Avec usages 4167 | 4320 | 3139 | 2189 | 1388 | 1763 8.62 3.80 312 1057 | 2126 | 3265
T Sans usages. . 3 4171 | 4324 | 3123 | 2193 | 1393 | 1769 8.75 4.00 3.28 1065 | 2131 | 3269
Débits futurs (m*/s)
2090 [sca.5  |Avec usages 4556 | 4386 | 3402 | 2304 | 1837 | 1389 | 1002 738 5.60 1174 | 24396 | 4956
Sans usages 4560 | 4390 | 3406 | 2309 | 1842 | 1395 | 1015 755 576 1182 | 25.02 | 4961
Avec usages 4108 | 3642 | 2936 | 1954 | 1236 8.16 395 234 172 3.60 1256 | 3287
2090 Sans usages 24112 | 3646 | 2041 | 1959 | 1242 8.25 415 2.63 1.88 3.68 1261 | 3292
EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
du de I'h tdu éfé idérée pour . Année
. . M ] [ A s o N D Année QMNAS
scénario I'évolution (mm)
[Avec usages Référance - Scé.5 - Avec Usages 0.59 014 117 0.49 0.51 2.09 5.16 0.67 2.35 97.57 0.12
Référence - Sc4.5 - Sans Usages £ g 0.95 -0.22 1.09 0.44 0.82 2.09 5.16 0.67
Avec usages Référance - Sci.5 - Avac Usages 250 5.99 -1.43 -1.38 1.57 8.12 058 -0.51 -0.40 1.99 1.95 4.53
L Sans usages Référence - 5c8.5 - Sans Usages 250 5.99 -1.43 -1.39 153 8.04 052 -0.51 -0.37 1.99 1.95 453
2000  |sc4.5  |Avecussges Référence - Sct.5 - Avec Usages 0.03 5.47 3.26 423 246 2.96 466 436 118 432 119
2000 |Sc4.5  |Sans usages Référence - Sc#.5 - Sans Usages 0.03 5.47 3.26 4.22 2.42 2.89 459 432 121 432 -1.19
2090 |scB.5  |Avec usages Référance - Sca.5 - Avec Usages 191 -0.79 -3.25 -3.72 0.05 -1.35 -4.09 -1.96 -1.80 -4.98 475
2090 |sc8.5  |sans usages Référence - 5c8.5 - Sans Usages 191 -0.79 -3.26 -3.74 0.01 -140 | -a08 -1.89 -1.76 -4.97 475
EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
du de I'h tdu ificati éfé &
e €= de ) F ™ A ™ ] ] A s o N D amnée | A" | gvnas
scénario comparaison {mm)
Avec usages Référence - Sct.5 - Avec Usages 4% 24% 6% 1% 22% 16% 18% -20% 2% 11% 11% 9%
Sans usages Référence - S#.5 - Sans Usages 4% 24% 6% -2% 20% 13% 18% -20% 2% 1% 11% 9%
Avec usages Référance - ScB.5 - AvecUsages 6% 16% -a% 6% 13% % -12% -11% 23% 10% 16% 10% 10%
2030 |SeB.5  |Sans usages Référence - ScB.5 - Sans Usages 6% 16% -a% -6% 12% 5% -11% -10% 23% 10% 16% 10% 10%
2090 |Se4.5  |Avec ussges Référence - Sct.5 - Avec Usages 0% 14% 11% 2% 15% -5% 2% 16% 16% 10%
2000 |scd, Sans usages Référence - Sc4.5 - Sans Usages 0% 14% 1% 2% 15% 5% 2% 16% 16% 9%
2090 |ScB.5  |Avec usages Réfdrence - 5c8.5 - Avec Usages 5% 2% -10% -16% 0% -14% 17% -10% -10%
2000 |5c85 |sans usages Référence - ScB.5 - Sans Usages 5% 2% -10% -16% 0% -15% 17% -10% -10%
RECHARGES SIMULEES ACTUELLES ET FUTURES
Identification du de I'horizon et du
seénario [ F [ A [ ] [ A s o N D Année
Avec usages 34.45 23.62 16.11 3.95 5.50 3.12 012 0.00 262 5.52 20.81 39.71 16453
[Reéférence [Sc45  [Sans usages 3445 | 2362 | 16.11 3.96 550 3.12 012 0.00 262 552 2981 | 3971 16453
Recharges actuelle (mm)
Avec usages 32.62 26.15 20.35 9.29 112 3.03 352 050 077 7.88 18.26 26.08 | 14957
Référence |ScBS 5ans usages 32.62 26.15 20.35 929 112 3.03 352 050 77 7.88 18.26 26.08  149.57 |
2030 [Scas Avec usages 35.69 23.36 7.84 3.48 153 063 0.00 382 807 2091 4292 | 18450
2030 [Scas Sans usages 3569 23 36 7.84 3.48 153 063 0.00 382 8.07 2091 43292 | 18450
2030 |ScBS Avec usages 32.78 14.89 6.94 3.46 10.70 0.56 0.00 052 11.01 20.28 30.09 16436
2030 |ScBS Sans usages Recharges futures (mm) 32.78 14.89 6.94 3.456 10.70 056 0.00 052 1101 20.28 30.99 | 16436
2090  |sca5  |Avecussges B 3055 | 17.27 6.58 5.85 4.70 456 247 111 1015 | 2525 | 5110 | 190.44
2090 Scd.5 Sans usages 30.55 17.27 658 595 470 456 247 111 10.15 25.25 51.10 © 190.44
2090  |Sc8S Avec usages 24.68 16.07 6.08 3.07 172 0.00 0.00 0.00 3.29 13.73 36.57 T1370s
2090 |Sc8S Sans usages 24.68 16.07 6.08 3.07 172 0.00 0.00 0.00 329 13.73 3657 13798
EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de I' tdu éfe idérée pour .
. . [ F M A M ] [ A s o N D Année
scénario I'évolution
2030 |Sc45  |Avec ussges Référence - Sct.5 - Avec Usages 190 12.07 7.25 3.88 -2.02 -160 051 0.00 120 256 -8.90 3.21 2006
2030 |Sc45  |sansusages Référence - Sc4.5 - Sans Usages 1.90 12.07 7.25 3.88 -2.02 -1.60 051 0.00 1.20 256 -8.90 3.21 2006
2030 |ScBS5  |Avec ussges Référence - ScB.5 - Avec Usages -0.39 6.64 -5.46 -2.35 234 7.66 -2.95 -0.50 -0.25 313 2.02 491 1479
2030 |scB5  |sansusages Référence - ScB.5 - Sans Usages -0.39 6.64 -5.46 2.35 234 7.66 -2.95 -0.50 -0.25 313 2.02 491 1479
2090 |Sc45  |Avec ussges Référence - Sct.5 - Avec Usages -371 6.93 116 263 0.45 158 444 247 -151 464 -4.56 1139
2090 |Sca5  |sans usages Référance - Sc4.5 - Sans Usages 371 6.93 116 2.63 0.45 1.58 444 2.47 -151 464 -4.56 1139
2090 |ScBS5  |Avec ussges Référence - ScB.5 - Avec Usages 014 -1.46 -4.28 -3.21 195 -1.31 -352 -0.50 -0.77 -4.59 -4.53 1043
2090 Sc85 Sans usages Référence - ScB.5 - Sans Usages 0.14 -1.46 -4.28 -3.21 1.95 -1.31 -3.52 -0.50 077 -4.59 -453 10.49
EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
du de I'h tdu éfé idérée pour
seénario I'évolution ] F [ A [ J ] A s 0 N D Année
2030 |Sc45  |Avecussges Référence - Sct.5 - Avec Usages 6% NC 8% 12%
2030 |scas  |sansusages Référence - Sc4.5 - Sans Usages 6% NC 8% 12%
2030 |ScB5  |Avec usages Référance - ScB.5 - AvecUsages 1% 1% 19% 10%
2030 |Scs. Sans usages Référence - S8.5 - Sans Usages 1% 11% 19% 108
2090 |Sc45  |Avec ussges Référence - Sct.5 - Avec Usages -11% 7% 8% NC -15% 16%
2090 |Sca5  |Sansusages Référance - Sc.5 - Sans Usages -11% 7% 8% NC -15% 16%
2090 |scBS  |Avec usages Réfdrence - 5¢8.5 - Avec Usages 0% 6% | 2% -8%
2090 |ScB5  |Sans usages Référence - Sc8.5 - Sans Usages 0% 5% | -21% -8%
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :

Pour le scénario RCP 4.5, on constate une amélioration générale des tensions percues a
milieu de siécle :

On note une Iégére augmentation des débits moyens de 2% sur 'année. Une baisse des
débits est toutefois attendue a la fin du printemps (mai) et a 'automne (septembre -
novembre), occasionnant une légére baisse du QMNAS (-2%).

De la méme maniére, on constate une relative stabilité de la recharge annuelle (+2%).
Une analyse plus détaillée a I'échelle mensuelle fait cependant apparaitre, comme a
milieu de siécle, des baisses de la recharge sur certains mois de I'année, de la fin du
printemps jusqu’a I'automne (mai - novembre), li€ées a la baisse des précipitations sur ces
périodes. Une sécheresse accrue des sols — par rapport a la situation de référence — doit
ainsi étre envisagée du printemps a 'automne, avec une augmentation sensible du stress
hydrique.

Pour le scénario RCP 8.5, la situation semble bien plus contraignante, du fait d’'une forte

modification du régime pluviométrique :

Baisse importante du débit toute 'année (-25% en moyenne annuelle, et jusqu’'a -62%
certains mois) liée a la baisse significative des précipitations. Le QMNADS chute également
(jusqu’a -35%).

Baisse significative de la recharge sur I'ensemble de l'année (-10% en moyenne
annuelle), hormis en décembre. Une sécheresse des sols préoccupante est attendue du
printemps a 'automne, et par conséquent une forte augmentation du stress hydrique sur
cette période.

On constate ainsi de fortes tensions sur les ressources superficielles et souterraines sur
'ensemble de l'année, qui pourraient grandement affecter les diverses activités et
perturber les écosystémes.
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Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est
Evaluation prospective a milieu et fin de siécle et proposition d’actions

Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Tableau 6 : Synthese des résultats des simulations sur la ZH18 : Meuse amont

Grand I=st

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

Zone homogeéne 18 - Bilan des simulations hydrologiques

DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS

Identification dl'l de.l‘hurizun etdu q s - A o 9 q A 5 T 4 5 . Année GrTE
scénario {mm)
Référence |Scd.5 Avec usages - 3 3537 | 3060 | 2190 | 13.30 | 1350 7.05 4.67 2.44 432 778 18.28 | 3262 1599 | 33698 | 1269
= Débits actuels (m?/s)
Référence |Scd.5 Sans usages 35.40 30.62 21.94 13.38 13.59 7.15 4.80 257 445 7.90 18.37 32.66 1607 Eeen |
Référence |Sc8.5 Avec usages 3347 | 3147 | 2771 | 1814 | 1055 8.52 4.85 2.82 3.60 574 1224 | 2177 _15.08 | 31791 1086
Référence |Sc8.5 Sans usages 3349 | 3149 | 2775 | 1823 | 1064 8.62 5.08 2.95 373 5.86 1233 | 2181 1517 | 31969 | 1309
2030 Scd.5 Avec usages 35.59 35.70 2835 19.30 10.87 6.77 3.69 2.44 3.79 6.27 16.02 29.70 1237
2030 [5¢4.5 5ans usages 36.67 36.40 2871 19.47 10.82 6.77 3.72 254 398 653 16.51 30.85 1691 | 35656 1454
2030 |Sc8.5 Avec usages 3151 | 3506 | 2385 | 1752 | 1171 | 1111 5.03 2.64 234 8.27 1482 | 2437 1568 33064 1343
2030 Sc8.5 Sans usages o 3 3157 35.12 2392 17.61 11.81 11.21 5.16 2.77 247 841 14.93 2445 1579 | 1357
2090 [Scd.5 Avec usages Débits futurs (m’/s) 3539 | 3449 | 2359 | 1564 | 1036 7.37 4.67 3.12 3.16 6.87 16.22 | 34.60 | 1283
2090 |5cd.5 Sans usages 3547 | 3456 | 2368 | 1575 | 1047 7.48 481 3.27 330 7.01 1634 | 3469 | 1364
2090 |Sc8.5 Avec usages 2785 | 2548 | 2113 | 1355 7.33 3.99 243 1.78 136 299 7.07 20.66 S0 | WosER3 | e 07
2090 |Sc8.5 Sans usages 2792 | 2554 | 2120 | 1365 7.44 4.09 2.56 1.91 150 312 7.18 20.74 e | Soaong | WeNEs3
EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de 'horizon et du Référence considérée pour ) Année
scénario —— 1 F ™M A M 1 1 A s o N D Année | © L | amnas
2030 |Sc4.5 Avec usages Référence - S¢4.5 - Avec Usages 0.23 5.10 6.46 5.99 -2.63 -0.28 -0.98 0.01 -0.53 -151 -2.26 -2.92 0.56 11.73 -0.03
2030 |5cd.5 Sans usages Réfrence - 5c4.5 - Sans Usages 1.27 5.79 6.77 6.09 -2.77 -0.39 -1.08 -0.03 -0.47 -1.37 -186 -181 0.84 17.80 0.06
2030 [Sc8.5 Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages -1.96 359 -3.85 -0.63 115 2.59 0.08 -0.18 -1.26 253 258 2.60 0.60 12.73 0.16
2030 Sc8.5 Sans usages Référence - ScB 5 - Sans Usages -1.92 3.63 -3.82 -0.61 117 2.59 0.07 -0.18 -1.26 254 2.60 264 0.62 13.08 0.15
2090 |5cd.5 Avec usages Référence - Sc4.5 - Avec Usages 0.02 3.89 1.70 234 -3.14 0.32 0.00 0.68 -1.16 -0.91 -2.06 198 0.30 6.40 -0.03
2090 |5c4.5 Sans usages Réfrence - 5c4.5 - Sans Usages 0.07 335 174 236 312 0.33 0.01 0.69 -115 -0.89 -2.04 2.02 0.33 6.99 -0.03
2090 Sc8.5 Avec usages Référence - 5¢8.5 - Avec Usages -5.61 -5.99 -6.58 -459 -3.22 -453 -2.52 -1.04 -224 -2.76 -5.16 -1.11 -3.78 -79.69 -0.38
2090 [Sc8.5 Sans usages Référence - 5cB.5 - Sans Usages -5.57 -5.95 -6.55 -4.57 3.21 -4.52 -2.52 -1.04 -2.23 -2.74 -5.14 -1.07 376 | -79.25 | -0.38
EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification d._x de.l‘hurlmn etdu | identification de la référence de ) . - a " h B a 5 @ - 5 Année | A" | Qunas
scénario comparaison (mm)
2030 |Sc4.5 Avec usages Référence - Sc4.5 - Avec Usages 1% 17% 29% 45% -19% 4% -21% 0% -12% -19% -12% 9% 3% 3% -3%
2030 |Scd.5 Sans usages Réfrence - Sc4.5 - Sans Usages 4% 19% 31% 45% -20% -5% -22% -1% -11% -17% -10% 6% 5% 5% 4%
2030 |Se8.5 Avec usages Référence - Sc8.5 - Avec Usages -6% 11% -14% 3% 11% 30% 2% 6% -35% 44% 21% 12% 4% 4% 15%
2030 |Se8.5 Sans usages Référence - ScB.5 - Sans Usages 6% 12% -14% -3% 11% 30% 1% -6% -34% 43% 21% 12% 4% 4% 12%
2090 5c4.5 Avec usages Référence - 5c4 5 - Avec Usages 0% 13% 8% 18% -23% 4% 0% 28% -27% -12% -11% 6% 2% 2% -2%
2090 Sc4.5 Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 0% 13% 8% 18% -23% 5% 0% 27% -26% -11% -11% 5% 2% 2% 2%
2090 |Se8.5 Avec usages Référence - Sc.5 - Avac Usages -17% -19% -24% -25% 31% -53% -51% -37% -62% -48% ~42% 5% -25% -25% -35%
2090 |5e8.5 Sans usages Référence - 5c8.5 - Sans Usages -17% -19% -24% -25% -30% 52% -50% -35% -60% -47% -42% 5% -25% -25% -31%
RECHARGES SIMULEES ACTUELLES ET FUTURES
Identification du de 'horizon et du
scénario 1 F ™ A M ] 1 A s o N ) Année
Référence [Scas Avec usages 21.86 1473 6.77 166 3.22 0.41 0.96 0.00 299 6.65 17.13 28.26 10463
Référence |Sc4 5 Sans usages 21.86 1473 677 1.66 322 0.41 0.96 0.00 299 6.65 17.13 2826 10463
— Recharges actuelle (mm)
Référence |Sc8.5 Avec usages 2394 | 1796 | 13.39 5.21 122 2.08 0.32 0.26 171 412 1079 | 1976 [ 10075
Référence |Sc8S Sans usages 2394 | 1796 | 1339 5.21 122 2.08 0.32 0.26 171 412 1079 | 1976 10075
2030 [Scas Avec usages 25.73 22.83 12.12 415 0.75 0.49 0.01 0.00 297 7.07 19.43 31.81 | 12736
2030 |5c45 Sans usages 2340 | 2089 | 1034 3.65 0.60 0.43 0.00 0.00 237 5.28 1576 | 2802 C11134
2030 |ScBS Avec usages 2035 | 2205 8.12 4.07 2.49 3.54 0.27 0.00 040 7.84 1338 | 2102 L 10351
2030 Sc8.5 Sans usages Re:harges futures. (mm) 20.35 2205 8.12 407 249 3.54 0.27 0.00 0.40 784 13.38 21.02 103,51
2090 |5c45 Avec usages 2074 | 18383 7.40 2.20 0.80 1.54 0.68 051 124 6.27 1541 | 3148 | 107.09
2090 |5c45 Sans usages 2074 | 18383 7.40 220 0.80 1.54 0.68 051 124 6.27 1541 | 3148 _ 107.09
2080 |5c85 Avec usages 2041 | 1548 9.53 283 0.50 0.27 0.00 0.00 0.00 238 6.44 2161 RS
2090 |Sc85 Sans usages 2041 | 1548 9.53 2.83 0.90 0.27 0.00 0.00 0.00 238 6.44 2161 ks
EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de 'horizon et du Référence considérée pour 9
scénario —— 1 F ™M A M 1 1 A s o N D Année
2030 Sc4.5 |AVE( Usages Référence - ¢4 5 - Avec Usages 3.87 8.10 5.35 249 -2.47 0.09 -0.95 0.00 -0.02 0.42 2.30 3.55 2273
2030 |Sc4s Sans usages Référence - Sc4.5 - Sans Usages 1.54 6.16 4.16 199 -2.62 0.02 -0.96 0.00 -0.62 -1.36 -137 -0.23 6.71
2030 |5cBS Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages -3.59 4.09 -5.27 -114 127 146 -0.05 -0.26 -131 371 259 126 2.76
2030 |ScBS Sans usages Référence - ScB.5 - Sans Usages -3.59 4.09 527 114 127 1.46 -0.05 -0.26 -131 371 2.59 1.26 2.76
2090 |5c45 Avec usages Référence - Sc4.5 - Avec Usages -1.12 4.10 0.63 054 -2.41 113 -0.28 051 -1.74 -0.38 -173 3.22 2.46
2090 Sc4.5 Sans usages Référence - Sc4.5 - Sans Usages -1.12 4.10 0.63 0.54 -2.41 1.13 -0.28 0.51 -1.74 -0.38 -173 3.22 2.46
2090 |Sc8S5 Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages -3.53 -2.48 -3.86 -2.38 -0.32 -1.81 -0.32 -0.26 -171 -1.74 -4.35 1.85 -20.90
2080 |5cBS Sans usages Référence - ScB.5 - Sans Usages -3.53 -2.48 -3.86 -2.38 0.32 -1.81 -0.32 -0.26 -171 -1.74 -4.35 185 -20.50
EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de I'horizon et du Référence considérée pour
scénario I'évolution ] F M A m 1 1 A s o N 1) Année
2030 Sc4.5 Avec usages Référence - Sc4 5 - Avec Usages 18% 55% 79% 150% -T7% 21% -98% NC -1% 6% 13% 13% 22%
2030 |Sc4S Sans usages Référence - Sc4.5 - Sans Usages 7% 42% 61% 120% -81% 5% -100% NC -21% -21% -8% -1% 6%
2030 |ScBS Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages -15% 23% -39% -22% 104% 0% -16% | -100% | -76% 90% 24% 6% 3%
2030 |5cBS Sans usages Référence - ScB.5 - Sans Usages -15% 23% -39% -22% 104% 0% -16% | -100% | -76% 90% 24% 6% 3%
2090 |sc45 Avec usages Référence - Sc4.5 - Avec Usages 5% 28% 9% 33% 75% | 276% -29% NC -58% -6% -10% 11% 2%
2090 |5ca5 Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 5% 28% 9% 33% 75% | 276% -29% NC -58% 6% -10% 1% 2%
2090 Sc8.5 |T°wec usages Référence - 5c8 5 - Avec Usages -15% -14% -29% -46% -26% -B7% -100% -100% -100% -82% -40% 9% 21%
2090 [ScB5  |sans usages Référence - 5cB.5 - Sans Usages -15% -14% -29% -46% -26% -87% | -100% | -100% | -100% | -a2% -40% 9% 21%
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Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est Gra nd ESt
Evaluation prospective a milieu et fin de siécle et proposition d’actions IR EIEACITE

Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :

Pour le scénario RCP 4.5, on constate une amélioration générale des tensions percues a
milieu de siécle :

On note une augmentation des débits moyens de 18% environ sur I'année, ainsi qu'une
augmentation du QMNAS de 17 a 33%, a mettre en relation avec 'augmentation des
précipitations — particulierement importante en été.

De la méme maniére, et toujours en relation avec 'augmentation de la pluviométrie
annuelle attendue en 2090, les recharges annuelles moyennes augmenteraient
significativement (13%). Une analyse plus détaillée a I'échelle mensuelle fait cependant
apparaitre, comme a milieu de siécle, des baisses de la recharge sur certains mois de
'année, en janvier, mars et juin, liées a la baisse des précipitations sur ces périodes. Si
les tensions semblent moins prononcées qu’a milieu de siécle, une sécheresse accrue
des sols — par rapport a la situation de référence — reste envisageable au printemps, avec
une augmentation sensible du stress hydrique.

Pour le scénario RCP 8.5, la situation semble bien plus contraignante, du fait d’'une forte
modification du régime pluviométrique :

Baisse importante du débit toute 'année (-7% en moyenne annuelle, et jusqu’a -62%
certains mois) liée a la baisse significative des précipitations. Le QMNADS5 chute également
de 15% environ. Seuls les mois de décembre et janvier sont concernés par une hausse
de débit du fait de 'augmentation des précipitations hivernales.

Stabilisation de la recharge annuelle (-1% en moyenne annuelle) qui masque de fortes
disparités directement liées aux variations des précipitations : forte baisse de mars a
octobre et en janvier, et augmentation significative en novembre, décembre et février.
Une sécheresse des sols préoccupante est attendue du printemps a I'automne, et par
conséquent une forte augmentation du stress hydrique sur cette période.

On constate ainsi de fortes tensions sur les ressources superficielles et souterraines sur
'ensemble de l'année, qui pourraient grandement affecter les diverses activités et
perturber les écosystemes
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Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est Gra nd I:st
Evaluation prospective a milieu et fin de siécle et proposition d’actions IR EIEACITE
Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires

Modélisation a fin de siecle

Tableau 7 : Synthese des résultats des simulations sur la ZH24 : Meuse aval

Zone homogéne 24 - Bilan des simulations hydrologiques
DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS
Identification I‘ll'l de‘l'hurimn etdu ) F " a M ) ) A s a N D Année Année aMHAS
scenario {mm)
Référence |Sc45 | Avecusages - 3 5906 | 4995 | 4066 | 2632 | 2165 | 1830 7.82 6.32 7.88 13.47 | 4117 | 5657 2900 2888
Débits actuels (m™/s) —
Sans usages 6063 | 5148 | 4227 | 2804 | 2340 | 20m1 9.74 8.26 9.77 1531 | 4251 | 5817 4363 |
Avec usages 5127 | 4671 | 4278 | 3159 | 1800 | 1580 | 1092 5.92 7.05 1666 | 3205 | 4060 EeY |=eeena | WEel
Sans 5284 | 4824 | 4439 | 3331 | 1977 | 1761 | 1285 7.86 894 1850 | 3379 | 4219 2836 | 24118
2030 [Scd5  [Avecusages 5777 | 58.47 | 5246 | 3471 | 19.08 | 18.87 | 10.85 8.48 1206 | 2002 [ 4139 [ G038 3289|2790 [Faiseg
2030 |Scd.5  [Sans usages 5903 | 5968 | 5379 | 3639 | 2081 | 2069 | 1330 | 1084 | 1397 | 2165 | 4281 | 6166 3a55% | =po3E7e |mseag |
2030 |ScB.5 | Avecusages 5660 | 5326 | 4085 | 2937 | 1817 | 2748 8.80 6.74 6.60 1971 | 3318 | 4824 3008 | won7iss W9
2030 |Sc8.5  |Sans usages - s 5784 | 5447 | 4217 | 3105 | 1990 | 2931 | 1119 9.17 8.52 2134 | 3458 | 4951 © 3075 | 26156 | 4.663
2090 |Scd5 | Avec usages Débits futurs (m’/s) 5855 | 5458 | 4229 | 378 | 2387 | 2236 | 1174 | 1354 | 1263 | 2355 | 4724 | 6682 347537 | F29367 | 3183
2090 |Sc4.5  [Sans usages 5985 | 5585 | 4367 | 3889 | 2562 | 2422 | 1411 | 1590 | 1455 | 2520 | 4868 | 6815 3632 | 30807 | 5675
2090 |ScB.5 | Avecusages 5410 | 5065 | 3873 | 2664 | 1606 | 1282 5.49 394 352 6.36 2635 | 5185 a0 | wions |WE.798
2090 [Sc8.5  |Sans usages 5538 | 5191 | 4008 | 2836 | 1782 | 1471 7.85 6.42 5.45 8.00 2768 | 53.16 IGH | wOUEGs | mEis02
EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de I'horizon et du Réfé T mnsif!érée pour y E ™ A M ) ) A s o N D Année | Année amnas
scénario I'évolution (mm)
2030 |S5c45  |Avec usages Référence - 5cA.S - Avec Usages 128 852 839 256 0.57 313 216 419 022 381 3.79 32.24 0.71
2030 |Scd.5  |sans Réfdrence - 5c4.5 - Sans Usages -159 8.21 8.35 -2.60 0.58 3.55 259 4.20 0.10 3.50
2030 Sc8.5 | Avec usages Reférence - 5C8.5 - Avec Usages 533 6.55 -1.93 -2.22 0.18 -2.13 0.82 -0.45 112 7.65
2030 |sc8. Sans Réfdrence - Sc8.5 - Sans Usages 5.00 6.23 222 | 226 0.14 -1.65 131 0.42 0.78 7.32 2038
2090 Scd.5 | Avec usages Reférence - 5¢4.5 - Avec Usages -0.51 463 1.63 10.86 2.23 4.06 3.92 7.22 476 6.07 10.26
2090 |Scd5  |Sans usages Réfdrence - 5c4.5 - Sans Usages -0.78 436 1.40 1085 221 411 436 764 478 577 5.38
2090 ScB.5 Avec usages Référence - SCB.5 - Avet Usages 2.83 3.95 -4.06 -4.95 -1.94 -2.98 -5.44 -1.98 -3.53 -5.80
2090 |ScB.5 | Sans usages Référence - 5ca.5 - Sans Usages 254 367 430 | 485 | -184 | 250 | -480 | -144 | -349 -6.12

EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

Identification du de Phorizon et du | Identification de la référence de y année | o
scénario comparaison o
2030 ISu4.5 Avec usages Référence - 5045 - Auec Usages 2% e
2030 Scd.5 Sans usages Référence - 5¢4.5 - Sans Usages -3% 129, m
2030 |ScBS Avec usages Référence - Sc3.5 - Auec Usages 108 e
2030 5c8.5 Sans Reférence - 5¢8.5 - Sans Usages 9%, 8% m
2090 |5cd.5 [Avec usages Référence - 504.5 - Avec Usages -1% 19%
2090  |Sc4.5 Sans usages Référence - 5¢4.5 - Sans Usages -1% 7% 1%
2090  |5cBS Avec usages Référence - 5c8.5 - Avec Usages 5% -7% -17%
2090 |ScB.5 Sans Référence - SC8.5 - Sans Usages 5% S 15%

RECHARGES SIMULEES ACTUELLES ET FUTURES

Identification du de I'horizon et du
scénario ] F M A M ) ] A s a N D Année
Référence |Sc45 | Avec usages 4055 | 2671 | 1899 | 485 411 6.01 0.00 0.01 383 | 1453 | 5404 | 5451
— Recharges actuelles (mm)
Référence |Sc45 |Sans usages 4055 | 2671 | 1899 | 485 411 6.01 0.00 0.01 383 | 1453 | 5404 | 5451
Référence |ScBS | Avecusages 396 | 2815 | 2450 | 1061 | 225 3.97 3.20 115 212 | 2178 | 3433 | 3471 20593
Référence |ScB5  |Sansusages 396 | 2815 | 2450 | 1061 | 225 3.97 3.20 115 212 | 2178 | 3433 | 3471 | |=ooswes |
2030 [Sc45  |Avecusages 3684 | 3953 | 2804 | 830 214 4.54 0.68 105 892 | 2227 | 4482 | 5734 25449
2030|545  |Sans usages 3684 | 3953 | 2804 | 830 2.14 454 0.68 105 892 | 2227 | 448 | 5734 25449
2030 [ScB5  |Avecusages 4009 | 3426 | 1420 | 690 590 | 1401 | o028 106 148 | 2804 | 3440 | 4526 2387
2030 |5cB5  |Sans usages 4009 | 3426 | 1420 | 690 300 | 1401 | 028 106 148 | 2804 | 3440 | 4526 22387
Recharges futures {mm)
2090 |Sc45 | Avecusages 3334 | 2946 | 1655 | 1179 | 513 5.18 3.24 5.89 535 | 2279 | 5494 | 6356 | |Waswai|
2090 |Scd5  [Sans 3334 | 2946 | 1655 | 1179 | 513 5.18 3.24 5.89 535 | 2279 | 5494 | 5356 | |maswaid|
2090 |ScB5 | Avecusages 3686 | 3197 | 1677 638 138 183 0.00 0.00 0.00 909 4118 | 5889 | |["7ng=s |
2090 |Sc85 Sans 36.86 31.97 16.77 6.38 138 1.83 0.00 0.00 0.00 9.09 4118 58.89 20435

EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

Idmﬁmms:;::eri:hnmon etdu Réfé rem‘:e' wnsllderee pour y E ™ A M ) ) A s o N D Année
2030 Sc4.5 Avec usages Référence -504.5 - Avec Usages 371 12.82 5.05 3.45 -1.97 -1.47 0.68 104 5.10 7.69 922 2.83 26.31
2030 Scd.5 Sans usages Référence - 5cd.5 - Sans Usages -3.71 1282 5.05 3.45 -1.97 -1.47 0.68 104 5.10 7.68 9322 283 26.31
2030 5c85 Avec usages Référence - SCA.5 - Avec Usages 093 611 -10.30 37 165 10.04 -2.92 -0.09 063 626 007 1055 17.94
2030 ScB.3 Sans Référence - Sc8.5 - Sans Usages 0.93 6.11 -10.30 3.72 165 10.04 -2.92 -0.08 0.63 6.26 0.07 10.55 17.84
2090  |Sc4.5 Avec usages Référence - 5245 - Aver Usages -7.20 275 -2.44 6.94 102 0.83 3.24 5.88 153 821 0.80 9.04
2090 5c4.5 Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages -7.20 275 244 6.94 102 -0.83 324 588 153 0.50 9.04
2090  |ScBS Avec usages Référence - 5205 - Avec Usages -2.30 3.83 173 -4.24 -0.87 -2.13 -3.20 -115 212 6.85 24.18 -158
2090 |ScBS Sans Référence - 5cf.5 - Sans Usages -230 3.83 173 -4.24 -0.87 213 -3.20 -115 212 6.85 24.18 -158

EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

Identification du de I'horizon et du Référence considérée pour
scénario I'évolution Année
2030 |Sc4.5 Avec usages Référence -504.5 - Auec Usages 12%
2030 S5c4.5 Sans usages Référence - 5¢4.5 - Sans Usages 12%
2030 5c85 (Avec usages Référence - SC8.5 - Avec Usages 9%
2030 Sc85 Sans usages Référence - SC8.5 - Sans Usages 9%
2090 5c4.5 (Avec usages Référence - 504.5 - Avec Usages 13%
2090 5045 Sans Référence - 5¢4.5 - 5ans Usages 13%
2090 |ScBS Avec usages Référence - SCB.5 - Avec Usages 1%
2090 SC85 Sans usages Référence - 5¢8.5 - Sans Usages 1%
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :

Pour le scénario RCP 4.5, on constate une amélioration générale des tensions percues a
milieu de siécle :

On note une augmentation des débits moyens de 7% sur l'année, ainsi qu’'une
augmentation du QMNADS de I'ordre de 10%, a mettre en relation avec 'augmentation des
précipitations — particulierement importante en été. Une Iégére baisse des débits peut
cependant étre envisagée a la fin de 'automne et en janvier.

De la méme maniéere, et toujours en relation avec 'augmentation de la pluviométrie
annuelle attendue en 2090, les recharges annuelles moyennes augmenteraient
sensiblement (6%). Une analyse plus détaillée a I'échelle mensuelle fait cependant
apparaitre, comme a milieu de siécle, des baisses de la recharge sur certains mois de
'année, en janvier, avril et novembre, liées a la baisse des précipitations sur ces périodes.
Si les tensions semblent moins prononcées qu’a milieu de siecle, une sécheresse accrue
des sols — par rapport a la situation de référence — reste envisageable au printemps et a
'automne, avec une augmentation sensible du stress hydrique.

Pour le scénario RCP 8.5, la situation semble bien plus contraignante, du fait d’'une forte
modification du régime pluviométrique :

Baisse importante du débit toute I'année (-14% en moyenne annuelle, et jusqu’'a -58%
certains mois) liée a la baisse significative des précipitations. Le QMNADS5 chute également
de 20% environ. Seul le mois de décembre est concerné par une hausse de débit du fait
de 'augmentation des précipitations hivernales.

Baisse significative de la recharge sur I'ensemble de l'année (-10% en moyenne
annuelle), hormis en novembre et décembre. Une sécheresse des sols préoccupante est
attendue du printemps a 'automne, et par conséquent une forte augmentation du stress
hydrique sur cette période.

On constate ainsi de fortes tensions sur les ressources superficielles et souterraines sur
lensemble de l'année, qui pourraient grandement affecter les diverses activités et
perturber les écosystemes.
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Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est Gra nd I:st
Evaluation prospective a milieu et fin de siécle et proposition d’actions IR EIEACITE
Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires

Modélisation a fin de siecle

Tableau 8 : Synthese des résultats des simulations sur la ZH23 : Meurthe

Zone homogéne 23 - Bilan des simulations hydrologiques

DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS

Identification du de Iorizon et du ) . " N " , ) N s ° N o année | Amnge [ quias
scénario {mm)
Référence |Scd.5 | Avecusages Débits sctuels (m/s) 9280 | 8491 | 6725 | 4793 | 4580 | 3013 | 29.40 | 19.00 | 23.54 | 30.62 6183 | 8191 5126 12870 |
Reéférence [Sc4.5 | Sansusages 9325 | 8532 | 6742 | 4825 | 4617 | 3012 | 2959 | 1886 | 2293 | 30.01 | 6173 | 8241 | |wswamen 12336
Référence [ScB5 | Avec usages 8925 | 8660 | 7732 | 5959 | 3748 | 3863 | 2506 | 1965 | 2046 | 3578 | 5390 | 6864 | |5tw3e|-52080 | niaemn
Reférence |Sc&5  |Sans 8971 | 8701 | 7749 | 5991 | 3785 | 3862 | 2506 | 1951 | 1985 | 3517 | 5380 | 6914 | |5tare|-sonels | mianse
2030 [5ed5  |Avec usages 9201 | 10224 | 8629 | 6468 | 4496 | 3792 | 2692 | 2122 | 2903 | 3453 | 5514 | 8556 14800
2030 [Sc45 |Sansusages 9512 | 10241 | 8622 | 6483 | 4519 | 3778 | 2706 | 2104 | 2832 | 3573 | 5478 | 8581 14084
2030 |SeB5 | Auec usages 9065 | 9140 | 7443 | 5858 | 4194 | 4843 | 282 | 0185 | 2059 | 4167 | 6416 | 7583 | |=5486= | =55919% | 13803
030 |ScB5 _|Sans usages » 5 9000 | 9161 | 7440 | 5879 | 4274 | 4837 | 2906 | 0177 | 1995 | 4091 | 6383 | 7612 | |w5a83= | 550158 |nisama
2090 |Sc45 | Avec usages Débits futurs (m’/s) 8340 | 8668 | 7036 | 4789 | 4983 | 45.83 | 33.59 | 2447 | 3012 | 3814 | 5621 | 9125 S48l | 55943 | 14132
209 [5e45  |Sansusages 8362 | 8687 | 7030 | 4804 | 5005 | 4569 | 3374 | 2428 | 2941 | 3732 | 5585 | @151 55849 | 13,645
2090 [Sc85 | Avecusages 7991 | 6837 | ©849 | 4869 | 3199 | 27.8% | 1749 | 1492 | 1807 | 2400 | 5068 | 7835 | |"w@ws |swaems |wuowra
2090 [Sc85  |Sansusages 8018 | 6861 | 6849 | asor | 3231 | 2781 | 1779 | 1885 | 1345 | 23.25 | 5037 | 7866 | |waams |smaeme |wwm@es

EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

Identification du de I'horizon et du e ) £ M A M ) ) A s o N b
scénario I'évolution
2030 Scd.5 Avec usages Reférence - 5¢4.5 - Avec Usages 212 17.33 16.75 -0.84 7.79 -2.48 222 549 391 -6.70 3.65
2030 Scd.5 Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 187 17.09 16.58 -0.98 7.86 S 218 539 3.72 -b.96 341
2030 5c8.5 Avec usages Référence - 5¢85 - Aver Usazes 140 480 -2.89 -101 446 981 3.76 220 013 5.89 10.26 719
2030 Sc8.5 Sans Référence - 5c8.5 - 5ans Usages 119 460 -3.09 -112 439 9.75 3.80 226 0.10 574 10.03 698
2090 Scd.5 Avec usages Reférence - 5¢4.5 - Avec Usages -9.40 177 3.10 -0.04 403 15.71 4.20 547 6.58 7.52 -5.62 9.34
2090 5cd.5 5ans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages -963 155 287 -022 389 1557 415 542 6548 731 -5.88 9.10 3.38
2090 5c8.5 Avec usages Référence - ¢85 - Aver Usazes -934 883 -10.90 -5.49 -10.79 757 473 639 1179 322 971
2090 5c8.5 5ans usages Référence - 5¢8.5 - Sans Usages -9.52 -8.00 -10.99 -5.54 -10.81 -7.47 -4.56 -5.40 -1192 -343 9.52

EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

Identification du de I'horizon et du | ldentification de Ial référence de ) £ M A M ) ) A s o N b Année Année aMNAS
scénario comparaison {mm})

2030 Scd.5 Avec usages Référence - 5c4.5 - Avec Usages % 20% 2% 8% 12% 23% 13% 1% A% 11% 11% 15%
2030 |Scd.5  |Sansusages Réfdrance - Sc4.5 - Sans Usages 2% 20% -2% -9% 12% 24% 12% -11% 29 11% 11% 15%
2030 5¢8.5 Avec usages méférence - 5c8.5 - Avec Usages 2% 6% -4% -2% 12% 15% 11% 1% 16% 19% 10% 8% 8% 10%
2030 S5c8.5 Sans usages Référence - 5c8.5 - 5ans Usages 1% % 4% -2% 12% 15% 12% 1% 16% 19% 10% ™ ™ 9%
2090 Scd.5 Avec usages méférence - 5045 - Aver Usages -10% 2% 5% 0% a% 14% -9% 11% 7% 7% 10%
2090 S5cd.5 5ans usages Référence - Scd.5 - Sans Usages -10% 2% 4% 0% B% 14% -10% 11% T 7% 12%
2090 Sc8.3 Avec usages Référence - SCB.5 - Avec Usages -10% -21% -11% -18% -15% -6% 14% -14% -14% -20%
2090 [sc8.5  |Sanms Référance - SC8.5 - 5ans Usages -11% | -21% | -12% | -1e% | -15% &% 19% -14% -14% -

RECHARGES SIMULEES ACTUELLES ET FUTURES

Identification du de I'horizon et du

scénario J F M A M i} 1) A 5 o N D Année
Référence  |Scd.5 Avec usages 82.75 68.04 41.44 17.93 1995 4.44 10.25 0.37 14.88 29.79 84.28 96.21
Référence  |Scd.5 Sans usages 82.75 68.04 41.44 17.93 1995 4.44 10.25 0.37 14.88 29.79 84.28 96.21
Référence |ScBS Avec usages 8275 75.09 57.53 30.85 6.75 14.63 4.02 292 10.04 46.67 62.38 77.27
Référence |ScBS 5ans usages 8275 75.09 57.53 30.85 6.75 14.63 4.02 292 10.04 46.67 62.38 77.27
2030 Aver usages 8217 9167 60.86 3043 1278 10.39 262 181 19.31 37.18 70.16 101.70
2030 5ans usages 8217 9167 60.86 3043 1278 10.39 2.62 181 19.31 37.18 70.16 101.70
2030 Avec usages 7878 79.07 4845 2819 1316 28.82 6.14 252 627 54.66 78.59 8198
2030 Sans usages 7878 79.07 4845 2819 1316 2882 6.14 252 627 5466 78.59 8198
Recharges futures (mm)
2080 Avec usages 66.63 7424 4567 1573 2409 2177 1372 7.80 2077 35.06 67.77 104.81
2090 Sans usages 66.63 7424 45.67 1573 24.09 2177 13.72 7.80 20.77 35.06 67.77 104.81
2080 Avec usages 70.07 51.45 48.92 20.89 6.60 9.06 0.00 0.00 248 34.05 81.34 97.93
2080 Sans usages 70.07 51.45 48.92 20.89 6.60 9.06 0.00 0.00 248 34.05 81.34 97.93

EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

Identification du de I'horizon et du Reéférence considérée pour

=TT I J F M A M 1 1 A 5 o N D Année
2030 5c4.5 Avec usages Référence - Sc4.5 - Avec Usages -058 23 63 19.42 12 50 -717 5.95 -7.63 144 443 739 -14.13 549
2030 5c4.5 Sans usages Référance - Sc4.5 - Sans Usages -058 2363 19.42 1250 -717 5.95 -7.63 144 443 739 -14.13 549
2030 5c8.5 Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages -3.97 3.98 -9.03 -2.66 6.41 14.19 2.12 -0.40 -3.78 7.99 16.21 472 35.77
2030 S5c8.5 Sans usages Référence - SC8.5 - 5ans Usages -3.97 3.98 -9.03 -2.66 6.41 1419 212 -0.40 -3.78 7.99 16.21 472 35.77
2080 S5c4.5 Avec usages Référence - 5c4.5 - Avec Usages -16.12 .20 4.23 -2.20 4.14 1733 3.47 743 5.89 .27 -16.52 8.60 27.74
2080 5c4.5 Sans usages Référence - 5c4.5 - 5ans Usages -16.12 .20 4.23 -2.20 4.14 17.33 3.47 743 5.89 5.27 -16.52 8.60 27.74
2080 Sc8 5 Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages -1267 -2364 -B61 -095 -015 557 -4.02 -292 -7.56 -12 63 1895 2066
2090 5cB 5 Sans usages Référance - 5c8.5 - Sans Usages -1267 -2364 861 555 -015 557 -4.02 292 -7.56 1263 1895 20.66

EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de I'horizon et du Référence considérée pour

scénario I'évolution J F M A M ] i) A s 2] N D Année
2030 Scd 5 Avec usages Référence - Sc4.5 - Avec Usages 1% 17% 6% 1%
2030 5c45 Sans usages Référance - 5¢4.5 - 5ans Usages -1% -17% 6% 11%
2030 Sc8 5 Avec usages Référence - 5CB.5 - Avec Usages 5% 5% -16% 9% -14% 17% 6% 8%
2030 Sc8.5 Sans usages Reférence - 5¢8.5 - Sans Usages 5% 5% -16% 9% -18% 17% 6% 8%
2090 Sc45 Avec usages Référence - 564.5 - Avec Usages -19% 9% 10% -12% 1% 18% -20% T 6%
2090 Scd S Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages -19% 9% 10% 12% % 18% -20% 0% 6%
2090  [scB5 Avec usages méférence - SC8.5 - Avec Usages -15% -15% 2% -10%
2090 ScBS Sans usages Reéférence - 5¢8.5 - Sans Usages -15% -15% 2% -10%:
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Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est Gra nd ESt
Evaluation prospective a milieu et fin de siécle et proposition d’actions IR EIEACITE

Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :

Pour le scénario RCP 4.5, on constate une amélioration générale des tensions percues a
milieu de siécle :

On note une stabilité des débits moyens sur 'année (+3%) par rapport a la situation
actuelle, ainsi qu’une stabilité du QMNADS (+/-3%) a mettre en relation avec les variations
de la pluviométrie — forte augmentation en été et Iégére baisse a la fin du printemps et de
'automne. Une légére baisse des débits est ainsi attendue en mai et en novembre, ainsi
qu’en janvier.

De la méme maniéere, les recharges annuelles moyennes resteraient stables par rapport
aux recharges actuelles. Une analyse plus détaillée a I'échelle mensuelle fait cependant
apparaitre, comme a milieu de siécle, des baisses de la recharge plus préoccupantes sur
certains mois de I'année, en janvier, au printemps (mai - juin) et a 'automne (septembre
— novembre), liées a la baisse des précipitations sur ces périodes. Si les tensions
semblent moins prononcées qu’a milieu de siécle, une sécheresse accrue des sols — par
rapport a la situation de référence — reste ainsi envisageable du printemps a I'automne,
avec une augmentation sensible du stress hydrique.

Pour le scénario RCP 8.5, la situation semble bien plus contraignante, du fait d’'une forte
modification du régime pluviométrique :

Baisse importante du débit toute I'année (de I'ordre de -10% en moyenne annuelle, et
jusqu’a -41% certains mois) liée a la baisse significative des précipitations. Le QMNAS5
chute également (de -12% a -36%). Seul le mois de décembre est concerné par une
hausse de débit du fait de I'augmentation des précipitations hivernales.

Baisse significative de la recharge sur I'ensemble de I'année (-9% en moyenne annuelle),
hormis en novembre et décembre. Une sécheresse des sols préoccupante est attendue
du printemps a I'automne, et par conséquent une forte augmentation du stress hydrique
sur cette période.

On constate ainsi de fortes tensions sur les ressources superficielles et souterraines sur
'ensemble de l'année, qui pourraient grandement affecter les diverses activités et
perturber les écosystémes.
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Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est
Evaluation prospective a milieu et fin de siécle et proposition d’actions

Grand I=st

Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Tableau 9 : Synthese des résultats des simulations sur la ZH26 : Moselle amont

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

Zone homogéne 26 - Bilan des simulations hydrologiques
DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS
e '_"' e 1 F [7] A '] 1 1 A 5 o N o Annés snnes
scenario i}
Reference |Sc45 | Awec usazes .. i 11555 | 103E1 | Ba22 | 3353 | 3343 | 401 | 2583 | 1680 | 2532 | 4025 | 8546 | 11507 | |eeauees
Reference |Sc45 | Sans usaees Detats netuels (m /5 21993 | 20470 | 8347 | 667 | %636 | 4243 | 3133 | 1835 | 2300 | 4163 | 9038 | 14603
RéfErence 2ver usazes 112499 | 20900 | 9335 | 7144 | g19s | ap33 | 229 | 1766 | 2066 | 4209 | 6733 | 8947 ELO4 | 51BaT
Reference |S2ms uzmpes 11353 | ao9Es | 5432 | 7235 | 4337 | 444 | 2876 | 1522 | 2234 | 4347 | 6234 | 9043 | E226 | 5294E
2030 [ Arvmc usazes 12002 | 13835 | 10631 | 7aB3 | 4742 | 3506 | 2344 | 1E285 | 3643 | 3780 | 7i03 | 11373 | | =emvere | eseEeee
2030 [ Sams uzmras 120145 | 12835 | 10657 | 7362 | 4343 | 4030 | 2707 | 2028 | 2735 | 3569 | 731 | 11345 | | GEEeE | SsemIes
2030 | avec uzares 21323 | 29942 | mess | 6995 | #9223 | 3642 | 3094 | 2231 | 207 | 3430 | 7835 | 997 CEETE | mevER
53551
2030 sz uzmzes Débits Futurs (m'fs) 21625 | 22667 | 8573 | 7199 | sa7s | 3sas | 3aes | 2627 | 23y | 33z | soz2e | iooms | (emwsw
2050 | Zvec usazes 11300 | 14942 | so92 | 3657 | sis: | 4866 | 3343 | 2441 | 3745 | 4u75 | 7EO4 | 17228
2080 [Sams usames 21321 | s996a | soes | 5777 [ savo | 4551 | 3335 | 2642 | 2350 | 4265 | 7E34 | 172ss | [ emvsye | mswmee
080 | Avec uzares 10765 | E5.71 | BA0S | 6037 | 3653 | 2842 | 1654 | 1350 | 1235 | 3038 | £7.24 | 10433 | [Seama |Sasmaz
2080 [5c25  [zamcusames 20747 | es3o0 | E3a7s | 383 | 3ras | 2780 | 1487 | 1141 | 2087 | 2545 | EET3 | 10407 | |USIER | SEMEAWS
EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZOMS FUTURS
""" — A 1 F [7] A '] 1 1 A 5 o N o Annés SPREE | MNAS
scénario. r fmm)
2030|5045 |Awecusazes Bfireree - 5ol - Ave: Unggms 102 1531 773 | 175 | A7 143 033 | -243 -LE4 273 FEEE] 0.38
2030 sz uzmzes Rifireos -5odS - Sars Uiages 018 2140 | 1883 | -7EE | -iEr | -42s 152 043 | -zse -2.38 2485 20.95 0.12
2030 avmc usazes Bifirarce - 5L - Aves Liages 014 043 | 483 | -183 715 1609 2.25 =] s 1231 | 1206 | 10.29 572 4565 277
2030 |S2ms uzmpes Rifirencs - 5oL - Sar Uiages [Fo] W07 | <435 | -100 2 i7EL | 4m 706 111 1221 | 1174 | 1031 E50
S0 |5c45 | Awec usares Wi frarce - 5ok & - Ave: Liuages 533 TEL .30 144 EEF 783 335 TEL [T 131 | 4112 | 722 153 032
2080 Sars usazes Rifibarcn -5o8 5 - Sara Lhages 572 E51 164 110 -3.66 T.ED a04 06 FEE) 102 | asma | &3z 162 13.79 -0.08
080 | Avec uzares Edfreree - 5oL - Ave: Ugges EETY 527 | -1108 413 £30 | 1171 005 | 14BE €71 | -5.05 | -1.05
2080 |Sams uzmras ifdrance -5:48 - Sara Lhagm 5485 4033 | 4306 | 798 781 | 1187 121 | 1364
EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
ion du de T du de de: . Annce
. 1 F 1] A M 1 1 A H o N o Annez aQMMNAS
scénario e {mm}
030 [seas  [awecusazes T —— 1% -14% 4% -15% EE) 1% 5% 1% 2% a% % a%
2030 | Sares Hifirence -S04 5 - Sara Liage % -14% ) -14% 10% 2% 7% -19% 2% 5 a% 1%
2030 | Armc Witirarce - S5 - Avec Luges ok 0% 2% -3% 1% 2% ok 18% 1% =% oh
2030 | Zams Mifbrurcs - 5285 - Sara Liagss 0% 1% 3% -1% 20% 17% 5% 17% 11% 11% 113%
2090 | Arec usazes Rdfirerce - So8.5 - Avec Luges -3% * el 3% % 1% 2% zh L) -12% 6% 3% 3% Ed
2090 Sams usages Mifdrence 5085 - Sara Liages % 7 kel % % 1% 13% 2 2% -13% 6% % % 1%
2090 | Avvec usares dfirares - So S - Aves Ugges &% -1nfe -10fs -13% -13% o 17 -11% -11% -12%
Alﬁﬂj—m_'ﬂL Misnrcw Sck Jaes thages T iz | -aafe | -agh | -aEh 3% ERi |- | -ia%
RECHARGES SIMULEES ACTUELLES ET FUTURES
Identification du de Mhorizon et du
scenario ] F ™ A M 1 1 A 5 o N o Annee
mefarence |Sc23  [Avecusares 2635 | 6670 | 4303 | 1496 | 2030 | i0ET 6.37 0.78 243z | 343z | si72 | o7me | | Fsoelss
Refarence [Scas  [zancusames 253 | e670 | 4303 | 1486 | 2020 | 1067 5.37 079 4352 | 3432 | save | 107.96 | |coams
SCE5  |Awecusazes 2017 | 7465 | 3782 | 3334 | 533 1265 6.0 212 205 4035 | GLES | BiT2 | av6Es
Refarence [Sc3S | Samsusames 9047 | 7469 | 378 | 3334 633 1265 5.40 212 S0 4035 | ELES | 8172 | amese
2030 [5c43  |awec usages =741 | sEp0 | E33L | Iaw =0 2.00 330 130 1282 | 3178 | 7446 | 11082 | |wszsues
2030 |scas  [Samsusages =741 | smo0 | e3dr | zvaw 20 200 390 130 | 12z | 317z | 7ads | 1ins: | [esses|
2030|523 [Avecusames Z231 | E3a4s | a3Ee | 2684 | a3as | 2823 465 243 578 3622 | 7353 | Enaz ESTET
2030|5083 |sams usmmes Recharges fusures [mm] 5231 | =345 | 43 | 2684 | 1313 | 2m23 | 4ks 243 375 | 3eEs | 73s3 | srzz | |ewman|
2050 |scas  |awec usazes 7623 | 7724 | s02e | 1471 | a3sss | i7ss £.43 517 1325 | 3256 | 7E22 | 11682
2050 [5c43  [samsusames 7629 | 7724 | 5028 | 147 | 1395 | 1753 8.43 617 1325 | 3255 | 7822 | 116E2
2050 |seEs  |Awec usares 7728 | %105 | avas | 2123 535 E7E 0.00 0.00 135 3437 | 767 | 10432 | |Ta3aes |
2050 [5c83 | Sansusames 7728 | mos | 4743 | 223 535 ETE 0.00 0.00 195 3437 | 7767 | w043z | |FEIEER
EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de du -
— . 1 F 1] A M ] ] A H o N D Année
sCenanc r
2030 [5c43  [awecusages Wifirren - Sod 5 - Aver Uigges azs 1836 | 1241 | 1140 | -1&7 .07 051 -0.08 133 | 4736 | 236 2267
2030 [scas  [samsusames Rifirenos - 5o S - Sar Uiages sy 1826 | 1211 | 1180 | -2s7 .07 051 .08 233 | 4736 | 236 2567
2030 [sc83  [awecusaes Efrenee - 5oL - Ave: Uigges 765 573 | 202 | 633 532 1938 | 47 031 326 | 1633
2030 [sc2s  |sams Rifirencs - S8 - Sar Lhages 7.63 573 | 2o | -6a3s [ 1338 | a7 031 226 | 1633
2050 |5cas  |awec usazes Bifireree - 56,5 - Aves Ligges -10.27 | 1034 323 073 423 726 132 338 167 135
050 [sc43 [samsusames Rifirenos - 5045 - Sar Usages 4027 | o8 .23 073 423 726 182 138 167 -136
2050 [sc2m  [avecusaes Rifireres - S8 - Aves Ugges 4229 | 1953 | 1043 | 1231 | D48 | -mS0 | 640 | -242 703 | 57
2050 [scE=  [samsusazes Rifirencs - S - Sars Uiages 4225 | -1553 | -a043 | -1231 | D4E | -mS0 | 640 | -2d2 708 | -7
EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
jion du de du
scEnario re ] F M A M ] ] A 5 o N o Annes
2030 |5c4%  |wecusames Rifiraren - Sob.5 - Ave Lisages % 1% % | 4%k | % %
2030 |5cas | Zams Wiéfbruncs - 504 5 - Sara Lhagas 1% 1% 7% -19% 2% E%
2030 SCES | Arec usazes firmnce - S S - Avec Lingges -B% 12% -15% 14% 20% T Frl
030 |scas | sams Wifrercs - 5285 - Sara Lhages -B% 125% -195% 14% 20% el T
2050 |5cas  |awec usazes Rifireren - 5o 5 - Aver Usnges -17% 16% 1% 5% -11% 4% -15% % 1%
2050 |sScas | 5ares usazes Rifdrence 5045 - Sara Liages -12% 16% 1% 55§ -11% 2% -15% v 1%
2050 |5c8S | Awec usazes Rifirarce - SRS - Ave: Luiggss -14% -18% 7% -14% 5%
2050 ScES | Sams usames Mifdrence - 545 - Sara Lhages -14% -18% -7% -14% %
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :

Pour le scénario RCP 4.5, on constate une amélioration générale des tensions percues a
milieu de siécle :

On note une augmentation des débits moyens de 11% environ sur I'année, ainsi qu'une
augmentation du QMNAS5 de 13% a plus de 100% selon la prise en compte ou non des
usages, a mettre en relation avec 'augmentation des précipitations — particulierement
importante en été.

De la méme maniére, et toujours en relation avec 'augmentation de la pluviométrie
annuelle attendue en 2090, les recharges annuelles moyennes augmenteraient
significativement (12%). Une analyse plus détaillée a I'échelle mensuelle fait cependant
apparaitre, comme a milieu de siécle, des baisses de la recharge sur certains mois de
'année, en janvier, au printemps (mars) et a 'automne (septembre, novembre), liées a la
baisse des précipitations sur ces périodes. Si les tensions semblent moins prononcées
qu’'a milieu de siécle, une sécheresse accrue des sols — par rapport a la situation de
référence — reste envisageable au printemps et a 'automne, avec une augmentation
sensible du stress hydrique.

Pour le scénario RCP 8.5, la situation semble bien plus contraignante, du fait d’'une forte
modification du régime pluviométrique :

Baisse importante du débit toute 'année (-7% en moyenne annuelle, et jusqu’a -41%
certains mois) liée a la baisse significative des précipitations. Le QMNA5 diminue
également, de -9 a -20%. Seuls les mois de décembre et janvier sont concernés par une
hausse de débit du fait de I'augmentation des précipitations hivernales.

Stabilité de la recharge annuelle (-2% en moyenne annuelle) qui masque de fortes
disparités directement liées aux variations des précipitations : augmentation en mai,
octobre et décembre et forte baisse les autres mois. Une sécheresse des sols
préoccupante est attendue du printemps a l'automne, et par conséquent une forte
augmentation du stress hydrique sur cette période.

On constate ainsi de fortes tensions sur les ressources superficielles et souterraines sur
l'ensemble de l'année, qui pourraient grandement affecter les diverses activités et
perturber les écosystemes
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Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est
Evaluation prospective a milieu et fin de siécle et proposition d’actions
Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires

Mod¢élisation a fin de siecle

Grand I=st

Tableau 10 : Synthese des résultats des simulations sur la ZH27 : Moselle aval

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

Zone homogéne 27 - Bilan des simulations hydrologiques

DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS

1 F 1] A M ] i A E o H o Annee OMNAS
SoEnBrio [mm}
Reference | 2vec usazes Dibits actuels (i 3732 | 3745 | 2256 | 1887 | 1548 | 1120 | 748 467 507 LED 1576 | 3188 oE | Saveee 1063
Reterence | Sans usmmes etz [z} 3325 | 3851 | 3195 | 217 1945 | 1423 1077 8.00 932 1179 | 2274 | 3460 | o0 | 32245 | 5480
Rétérence |ScES  |avecusaras 3230 | 3441 | 3086 | 2260 | 1313 [ ss3s B.0E 3.47 313 573 1704 | 2472 wyyes [Eerei [N pasy
Reference |ScES | Sans usmmes 33505 | 3688 | 3338 | 2945 | 1508 | 1433 | 1133 5.80 245 1158 | 1585 | z7as zoTE | as58E
2030 | Avec usazes 3542 | 4337 | 3zse | zam1 | 21365 | ine7 | 7a2 3.08 527 5.37 1730 | 3157 geys |msoams [N o506
2030 | Z2ns usazes 4153 | 4378 | 4048 | z7e3 | isss | 133 | ioa2s 533 241 1231 | 2021 | 3433 CEE | e | B0
2030 |5cE5  |avecusaras 3270 | 3520 | 3123 | #2143 | 1413 | 1387 | 759 430 449 S.E5 1542 | 27480 = BT
2030 |5cBS  |sansumges Débits futurs {m'fz) 3720 | a1g1 | 3379 | 2437 | 1705 | im7s | 1117 B8.17 771 1222 | zioz | 2998 Sy [f3:1E9 | mpsa
2090 Zver usamas 2095 | 4223 | 3264 | 2134 | 1760 | 13es B.ES 573 533 1141 | 2100 | 3628 C21ss |l3vew | zs0s
2080 Sars usmzes 4345 | asga | 3328 | 2aa6 | 204 | 1660 | 1206 .57 008 | ia3s | pass | 3mEE Cpamn | 35903 | EEER
080 |ScES  |Avecuzazes 3782 | 3442 | 2254 | 1350 | 123m 232 3.40 3.88 308 TEL 1254 | 2847 eaEeT |SmemEz |1 0.409
2080 |ScES | Tans usapes 2032 | 322 | 3230 | 223z | amaz | 27 8.24 708 520 LET 1380 | 3073 yEE | aEsso | TEeEs
EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
e = paur 3 F ™ A [l ] A 5 o N o annde [ A" | opanas
SCENBIID I [mm]
2030|5045 |Awecuzazes Rfrance - SoA S - Ave: Unmgms FET) 352 584 o8z | 0% 0.37 0.42 020 0.7 247 0.01 168 2461 | 0.4
2030 [Sans usames Mifence - 5005 - Sarn g 207 188 5.88 030 | 055 | 048 0.33 015 [%FY 234 | 004 161 2356 0.07
2030 |ScES  |avecusaras Bfrmnce - Scll & - dver Ungges 221 479 0.28 -1.15 107 432 007 | 097 074 0.50 1.40 268 125 1834
2030 |ScES | Sans usames Mifbene - S5 - Sarn Uiages 213 473 0.24 122 [ET) 440 048 | -0E3 073 D.E4 103 263 118 17.33 0.47
2050 Avec usazes Rfrance - SoA s - Ave: Usmms 38 ATE 362 247 i 230 140 .06 0L EL 123 431 157 144
2090 [Sans usazes Mifence - 5005 - Sarn g 313 473 362 2.41 108 237 128 137 a7E 176 146 426 250 065
2090 |ScES  |avecusaras Bfrmnce - Scll & - dver Ungges 332 0.0 20t | 30 | 088 | -257 | 286 | -133 217 | 347 3.45 -0.04
2090 |ScES | Sans usmmes Mifironce - S5 - Sar Uiags 325 005 | 206 | 347 | 03 | -311 | 344 | -471 | 225 | -331 333
EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
on du de Py du de ks réte: de g annge
" . 1 F 1] A M ] i A E o H o Annee OMNAS
SCENBIID e (mm}
2030 [Scas  |avecusares [T — % 15% o5 = % % 3% o | 1% % % e
030 |seas e iblosrcs - 504 5 - Sare Laages s | 1 % | % | 4% | ak 2% % | 1% | 0% By %
2030 |5e85  |awecusames T T — % 15% 1% 2% &% EEETEETIE 5 1% ™ Ee)
290 |ScmS  |same Nétloares - S8 - Sara Usnget &% 3% 1% 2% % 2% 5% % 5% 10% &% &% | % |
2050 | 2ver uzamas Rifirance - Sob.S - Avec Usages 10% 13% 13% 13% ] 15% 1a% =3 13% 13% 13%
2080 Sans usmges Miéfirance - 5005 - Sar Uiges % 1% 1% 1% % 125 % % 12% 11% 11% 13%
090 |ScES  |Avecusazes T we— 18% 5% 7% -1a% -7 13% T T %
Alm_m# Méfirance - 545 - Sara Lhages 1% % -% -12% % 12% % % -20%
RECHARGES SIMULEES ACTUELLES ET FUTURES
Identificstion du de Mhorizon et du
scenario 1 3 ] A M ] 1 & s [:] N 1] Année
Ilflil':ﬂ-c: 5c43  |avecusazes Recharges setuziles [mom] 6708 | adas | 2103 5.08 520 334 0.40 .06 497 567 | 4474 | 7347
meterernce |Sc23  [sans umges E7.08 | asaz | pima 3.08 320 334 0.40 .05 437 567 | sa7a | 7347
S ScE3  |Awecuzazes 5357 | 3045 | 3238 | 1034 | om 376 416 [EN 15 1060 | 270 | 4703
mérirarce |Scas | zans S3.E7 042 | 3s3s 10.34 o7 17E 446 031 254 inED | 2740 | 4708 | 2smEl
2030 |5c43  Javecusazes 5332 | 7113 | 2683 | ams 132 0.50 0.00 0.00 333 538 2513 | #1738 | 30005
2030 [Sc43  |Sansusages 5334 | 7113 | zeEy | 4ES 132 0.50 0.00 0.00 333 53z | 2543 | Ei7E | [Feeews]
2030 |5cES (2ver usames 3595 3324 | 2091 7.50 749 12 24 0.36 0.00 0.a5 1642 | 3305 | 5978 | 28815 |
2030 |5cES  |Sansumees Recharges fusures [mm) 3655 | .24 | 2001 | 780 713 | 1234 | o3s 0.00 045 | 1642 | 3305 | sr7e | (eeshs |
2050 [scas  |avecusames 5597 | 4770 | 2008 3.21 =73 411 3.97 141 202 1752 | 4o | S6aa
2050|5043 |sansusames 3597 | 47.70 | 20.08 3.21 73 411 3.57 141 20z 1732 | 4004 | 9644
2060 |SeEs  |awec usames 6151 | aa07 | 2648 | 638 473 141 0.00 0.00 000 | 1200 | 2323 | 729 | | |
2050 |5cE3 | Sansusames 161 | #4407 | zea4 £.38 473 141 0.00 0.00 000 1200 | 2323 | 7286 | 2542
EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
du de du E—
. z 1 F '] A M 1 i a s o N o Année
SOETIBrIC r
2030|5043 |avecuzazes Rifirance - Sob 5. dves: Usnges 223 2663 388 | -zse 040 | 008 E 028 531 2032
2030 [sear  |Samsusmmes Rbfernce - 500 - Sar Usagns 22 2665 388 | 254 040 | 006 035 023 831 2032
2030 |5c83  |avecusazes T — 551 473 547 245 a7 | a9 218 382 5.55 10.72 234
2030 |5cE3  [sams Miéfirence - S5 - Sar Uiages 551 547 245 478 | 031 48 382 355 10.72 234
2050 [scas  |avecusazes Wifirerce - Sk 5 - Avec U 411 312 054 0.42 ELE] 037 347 136 234 TE3 473 | 2067
2050|5043 |Samsusapes Miéfience - 5005 - Sar Uiages -1di 322 054 0.42 1M 0.7 347 136 284 TEI 473 | 2267
2050 |5cE3  |avecusazas Rffirarce - S S - Ave Usggm 226 | 542 | 4234 | 418 am 235 | 416 | 031 264 135 182 | 2381 453
2050 |ScEy |Samsumges Miéfirence - S5 - Sar Uiages 226 | -g4r | =224 | -4 am -133 | 426 | 031 264 133 gz | zam | | ass
EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
ion du de I du powr
soenaric r Année
2030 [Sca3  [awecusees L —— )
2030 5043 | Sares Rifbrence - 5045 - San Liages 5
2030 |5c83  |avecusazes D — =
2030 [5:5_1 | Sans Hifirence - 520 - Sam Lapn 3%
2050 |Scas  |Avecusazes Rifirance - Sob 5 . dves: Usnges 12%
2050 |Scas  |sansumges Miéfirence - 5005 - Sars Uiigpes 12%
2050 |ScES  |Avec usazes Wifirance - S S . ves: Usnges 2%
2050 |5cE3 | Sans usazes Rifirence - S8 - Sar Ukigpes 2%
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Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est Gra nd ESt
Evaluation prospective a milieu et fin de siécle et proposition d’actions IR EIEACITE

Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :
On note une diminution des débits moyens (de -4 a -9%) quel que soit le scénario, ainsi
gu’une baisse du QMNAGS (-11% selon le scénario 4.5, -21% selon le scénario 8.5). L’analyse
mensuelle montre une baisse plus marquée a I'été et en automne

De la méme maniére, les recharges annuelles moyennes diminueraient sensiblement a la fin
de siecle (de -2% a -7%), avec des variations mensuelles disparates selon les saisons et les
scénarios :

Selon le scénario RCP 4.5 : diminution de la recharge en janvier-février, en mai et en
automne (septembre, novembre) et augmentation marquée en décembre, au printemps
(mars - avril) et en juin.

Selon le scénario RCP 8.5 : diminution de la recharge de la fin de 'hiver au printemps
(janvier-avril) ainsi que de juillet & octobre, et augmentation a la fin du printemps (mai -
juin) et en novembre - décembre)

On peut donc s’attendre a la fin de siécle a une plus grande sécheresse des sols
qu’'aujourd’hui durant la période estivale, et a une augmentation sensible du stress
hydrique.
Tout ceci permet donc de conclure quant a une augmentation sensible probable de la tension
sur les eaux superficielles et souterraines en été et début d’automne, avec une modification
des saisonnalités du cycle hydrologique (débuts/fins de recharge, hydraulicité des débits...)
qui pourrait affecter certaines activités.

Remarque : Il convient de rappeler que le calage de ce modele reste peu satisfaisant, ce qui vient
moduler les constats précédents :

Module sous-estimé
QMNADS surestimé,
Débits Iégérement a significativement sous-estimés toute I'année,

La difficulté vient ici du fait qu'on regroupe un ensemble de bassins en un seul modéle.
L’appréciation du débit sortant reste incertaine. La pluviométrie « globalisée » ne permet pas de
prendre en compte le détail de ce qui se passe sur chaque bassin. L’exercice aftteint ici ses limites,
du fait de I'échelle et du regroupement des bassins versants.

Aussi il convient de considérer I'analyse des résultats proposée plus haut avec la plus
grande précaution.
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Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est
Evaluation prospective a milieu et fin de siécle et proposition d’actions

Grand I=st

Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Tableau 11 : Synthese des résultats des simulations sur la ZH11 : Bruche, Ehn, Andlau, Guiessen,

Liepvrette

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

Zone homogéne 11 - Bilan des simulations hydrologiques

DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS

\dentification dl’lde_l'hmnetdu 1 F M A M 1 1 a 5 o N D Année Annee QMMNAS
{mm)
Débits actuels [msllfs] 43.96 4359 27.70 17.92 19.97 10.84 718 451 7.38 10.27
43.25 | 4313 27.37 17.73 19.82 1075 7.27 4.63 7.42 9.95
44.83 4193 2833 23.47 2182 13.00 7.04 4.29 7.04 13.70
4413 4147 28.00 23.28 2167 1250 7.12 442 7.08 1339
42.67 47.97 36.53 1448 9.95 3.64 3.82 6.45 10.21 17.82
42.33 47.58 36.20 14.30 9.83 5.70 3.92 £.54 10.25 17.73
37.54 | 4566 2013 23.43 17.78 9.10 5.27 5.42 1a.39 2124
Débits futurs [ma,f's] 37.22 45.29 28.82 23.28 1768 9.17 5.39 5.53 14.96 2117
40.06 38.03 2757 17.73 9.75 7.85 3.64
40.44 38.47 2794 17.94 .90 7.82 3.57
43.52 38.68 26.22 2239 1262 5.05 3.47
43.88 39.09 26.57 2258 1275 499 3.36

EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS

ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES

&f ée pour = Année
SN 1 F M A M 1 1 a 5 o N D Année QMNAS
I'évolution {mm]
Rétérance - 5o4.3 - Auec Usages -1.29 438 620 | 548 -0.50 -154 -0.92 -0.07 560 | -204 0.07 156 022
Riférance - 5043 - Sans Usages -0.92 445 6.17 552 -0.82 -157 -0.88 0.28 519 | -160 0.20 2.33 -0.07
Rétérance - 523 - Avec Usages 3.73 079 077 161 478 206 -1.62 119 1.90 0.95 0.69 1a.91
Ritérance - 3¢9 - Sans Usages 3.82 082 -0.78 161 478 205 -1.56 157 2.34 141 0.06
Rétérance - 5o4.3 - Ave Usages -390 | 557 -0.13 103 224 -1.08 0.67 -1.15 039 | 371 142 -133 -0.26
Rérérance - 5043 - Sans Usnges -281 | -4.67 057 147 -188 -0.85 0.55 -1.24 008 | -307 244 083 | 2859 | -D.24
Rétérance - 5023 - Avec Usages 131 | 336 -2.12 -0.66 058 -0.37 -1.99 -3.83 -3.32 £.90 -1.40
Ritérerce - 5c8.3 - Sans Usages 025 238 143 024 0.91 015 213 395 | 633 | 271 7.89 -0.08 -30.85
EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
du de I'hori; du de la référ . &
- = = 1 F M A M 1 1 a 5 o N D année | A" gpanas
scénario comparaison {mm]
2030 ScA.5 Aver usages Réfdrence - 5043 - Avec Usages -3% 10% -B% -21% -15% -12% -1% 6% 0% 0% 108
2030 |Sca5  [sans usa Riférance - 5043 - Sans Usages 2% 10% -5 -22% | -15% -12% 3% -a% 1% 1% -3%
2030 |ScBS Aver usages Rétirence - Sc2.3 - Avec Usage: -16% o% 3% 3% 7% 23% 9% 10% 3% 3% 3% 5%
2030 |ScB.5 5ans usages Référence - 5c8.3 - Sans Uzages -16% % 3% -3% 7% 22% 12% 12% 4% 4% 4% 3%
2090 |Scd.5 Avec usages Rétdrence - So4.5 - A Uzage: -9% -13% o 6% -11% -10% 9% -19% -16% -4% -16% a% -5% -8% -12%
2000  [Sc4.5  |Sans usages Référence - 5c4.3 - Sans Usages 7% -11% 2% 8% 5% -B% 8% -17% -1% -13% 7% 2% 6% -11%
2090 |ScB5 |Avec usages Rétérance - 5023 - Avec Usages 3% -8% 7% 3% 3% -3% -15% -17% 21% 7% 5% -21%
2090 [ScBS | Sans uss, Retérance - 3:8.3 - Sanz Usages 1% 6% -5% 1% 4% -1% -14% 5% 7% -21%
RECHARGES SIMULEES ACTUELLES ET FUTURES
Identification du de 'horizon et du
énari l F A M ] 1 A 5 o N D Année
2569 330 6.43 0.92 0.75 0.64 412 6.05 1861 | 2820 | |PizaE0|
Rechangss actuelle (mm) 25.69 330 6.43 0.92 075 0.64 212 605 | 161 | 2830 E
23.83 210 7.62 255 0.64 0.11 381 9.22 1235 | 2541
2383 510 762 255 0.64 0.11 381 9.22 1235 | 2541 B
2717 | 3100 | 1605 5.82 135 0.98 0.44 0.31 368 6.50 2845
2717 | 3108 | 1605 5.82 135 0.9 0.44 0.31 3.68 6.50 2845
2132 | 2917 | 1018 6.65 B.76 5.26 183 0.44 163 1215 2572
2132 29.17 1018 6.65 B.76 5.26 183 0.44 163 1215 2572 13760
Recharges futures (mm) ST
2311 | 1n 1077 414 4.80 0.95 202 0.00 332 6.38 3058 12329
2311 | 1n 1077 414 4.80 095 202 0.00 332 6.38 3058 L 12329
27.11 20.84 B.25 697 B.82 273 0.00 0.00 0.57 5.61 3575 | 130.55
2711 | 2084 B25 6.97 B.82 273 0.00 0.00 057 5.61 3575 13055
EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de 'hori; du &fél idérée pour .
P P ] F M A (] 1 ] a s o N ] année
SCEnario I'évolution
2030 |Sc4.5 Avec usages Rétirence - Scd.3 - Avec Usage: 0.53 5.41 6.25 252 -5.08 0.05 031 -0.33 -0.44 0.55 -4.93 0.26 3.36
2030 |ScA5  |Sans usa Rétérence - 5c4.3 - Sans Usage: -053 5.41 625 252 -5.08 0.05 031 -0.33 -0.44 0.55 -4.99 0.26 3.36
2030 |ScBS  |Avec usages Référance - Sc2.3 - Avec Usages 5.34 -0.11 -1.46 113 27 118 0.32 -2.1B 283 2.16 031 434
2030 |ScBS5  |Sansusa Retérance - 3:8.3 - Sanz Usages 5.34 -0.11 -1.46 113 27 118 0.32 -2.1B 283 2.16 031 434
2000 |Scd5  |avec usages Redrence - Scd.3 - Awec Usage: 459 | -448 0.96 0.85 163 0.02 126 -0.64 -0.79 0.34 258 239
2090 |5c45 5ans us3 Rétérence - 5243 - Sans Ussge: -453 -4.45 0.96 0.B5 -1.63 0.02 126 -0.54 -0.73 0.34 -2.59 2.39
2090 |ScES Avec usages Rétirence - 523 - Avec Usage: 221 -2.09 -2.05 -113 119 018 064 -0.11 -3.24 -361 157
2000  |ScB5  |Sansusa Retérance - 3:8.3 - Sanz Usage: 211 | -299 -2.05 -113 118 018 064 | 011 -3.24 -3.61 1.57 -271
EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de 'hori; du &fél idérée pour
scénario I'éwolution 1] F M A M ) ] A 5 o N D Année
2030 |5:4_5 Awec usages Réfdrence - 5043 - Awes Usages -2% 21% -79% 5% -41% -52% -11% 9% -27% 1% 3%
2030 |5c45 5ans usaj Référence - 5c4.3 - Sans Usages 2% 21% -To% 5% -41% -52% -11% 9% -27% 1% 3%
2030 |ScBS AVer Usages Réfirence - 5623 - Avec Usages -27% 22% -1% -18% 15% -57% 17% 1% 3%
2030 |ScBS5  |Sansusa Riférance - 3¢5 - Sans Usages 27% 2% -1% -18% 15% 57% 17% 1% 3%
2090 |Scas Avec usages Rétirence - Sod.5 - Awec Usages -17% -17% 10% -25% 2% -19% 8% -14% 8% 7%
2090 |5c4.5 5ans usaj Référence - 5c4.3 - Sans Usages -17% -A7% 10% -25% % -19% 6% -14% 8% -T%
2000 |ScBS  |Avec usages Rétérance - 523 - Avec Usages 8% -13% -20% -14% 16% ™ -85% -39% 13% 2%
2000 |ScB5  |sansusa Ritérance - 503 - Sans Usages 8% -13% -20% 1% 16% % -85% -39% 13% 2%
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Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est Gra nd ESt
Evaluation prospective a milieu et fin de siécle et proposition d’actions IR EIEACITE

Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :
Pour le scénario RCP 4.5, on constate une amélioration générale des tensions percues a
milieu de siécle :

On note une stabilité du débit moyen annuel par rapport a la situation actuelle (+ 1 a 2%),
avec une hausse du QMNAS5 (+12 a 17% selon la prise en compte des usages ou non) a
mettre en relation avec 'augmentation des précipitations — particulierement importante
en été. Une baisse des débits peut cependant étre envisagée en mai, en juin et en
automne (octobre - novembre).

De la méme maniére, on constate une stabilité des recharges annuelles moyennes. Une
analyse plus détaillée a I'échelle mensuelle fait cependant apparaitre, comme a milieu de
siécle, des baisses de la recharge sur certains mois de I'année (avril - mai, juin, octobre
- décembre), liées a la baisse des précipitations sur ces périodes. Une sécheresse accrue
des sols — par rapport a la situation de référence — doit ainsi étre envisagée au printemps
et a 'automne, avec une augmentation sensible du stress hydrique.

Pour le scénario RCP 8.5, la situation semble bien plus contraignante, du fait d’'une forte
modification du régime pluviométrique :

Baisse importante du débit toute 'année (-20% en moyenne annuelle, et jusqu’'a -52%
certains mois) liée a la baisse significative des précipitations. Le QMNADS chute également
(de 60% a 84%).

Baisse significative de la recharge sur I'ensemble de l'année (-24% en moyenne
annuelle), hormis de mai a juillet. Une sécheresse des sols préoccupante est attendue au
début du printemps, en automne voire en hiver, et par conséquent une forte augmentation
du stress hydrique sur cette période.

On constate ainsi de fortes tensions sur les ressources superficielles et souterraines sur
'ensemble de l'année, qui pourraient grandement affecter les diverses activités et
perturber les écosystémes.
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siécle

Tableau 12 : Syntheése des résultats des simulations sur la ZH19 : lll amont

Zone homogéne 19 - Bilan des simulations hydrologiques
DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS
rentificat Thort
du de| ] 1 F M A M ] 1 a 5 o N D
SCenarno
Référence |Sc5 | Avec usages Dibits actusls (/5] 1531 | 1593 | 1058 781 978 637 471 2.78 276 5.07 9.26 1258
méférence |sc45  |Sans usa 1517 | 1577 [ 1045 773 973 633 474 2.82 276 5.04 9.19 1246
Référence |ScBS | Avec usages 1591 | 1551 | 1263 | 1137 8.20 638 3.41 2.28 267 472 7.16 10.88
Référence [ScBS5  |Sans usages 1577 | 1535 | 1250 | 1108 B.14 634 343 2.32 267 470 7.08 10.75
2030 |5c4.5  [Avecusages 1717 | 1763 | 1472 | 1043 B34 B.23 492 3.58 331 5.24 7.40 13.01
2030 [sca5  [sans uss 1693 | 1737 | 1449 | 1031 825 £.16 5.02 3.69 3.29 5.14 7.23 1278
2030 |ScBS  [Avecusages 1435 | 1659 | 1235 | 1016 963 B.61 471 292 284 5.60 B.74 1213
2030 |ScBS  [Sans usa Débits futurs (m/s) 1411 | 1634 | 1217 | 1005 855 B.56 483 3.06 284 5.51 8.57 1150
2080|545 | Avec usages viurs (/s 1608 | 1745 | 12988 | as4 776 784 as1 313 278 428 591 | 1268
2090 |5c4.5  [Sans usa 1583 | 1688 | 1275 842 7.66 777 4.60 3.35 277 418 6.74 1244
2090 |ScB.S  [Avec usages 1143 | 1386 | 1081 339 7.94 6.14 319 174 1.58 234 4.97 848
2090 |ScBS  [Sans usa 1118 | 1360 [ 1069 888 7.85 6.08 331 150 158 224 479 B.24
EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
- P Ze pour . Année
dfde'-' = - 1 F M A M ] 1 a 5 o N D année QMNAS
scénario {mm]
2030 [5c4.5  [Avecusages Rétérance - 5043 - Avec Usages 186 170 262 ErT) 1.86 021 0.81 055 0.17 186 0.42 0.52
2030 [5c4.5  [Sans us3) Rdtdrance - 524.5 - Sans Usages 176 160 258 -148 182 0.28 0.88 053 0.10 196 032 .57
2030 |ScB.S | Avec usages Rérérance - 523 - Avec Usages -156 108 -0.24 -101 143 224 131 0.64 0.17 0.88 1.58 124 0.65 13.64 023
2030 |5cB.S  [Sans usa) Rdtérance - 522.5 - Sans Usages -166 0.98 -0.33 -104 140 221 138 0.73 0.17 0.81 1.48 115 0.61 12.84 017
2090 |5c4.5  [Avecusages Rétérance - 5043 - Avec Usages 077 122 2.40 073 -2.03 1.47 -0.20 0.36 0.03 079 234 0.09 0.14 0.18
2090 |5c4.5  [Sans usa Adtérence - 524.5 - Sars Usages 0.66 112 230 069 -2.07 144 014 0.43 0.01 -0.86 -2.45 -0.01 0.09 1.96 0.13
2090 [ScB.S  |Avecusages Rétérance - 5223 - Avec Usages 165 172 -218 -0.26 -0.24 -0.22 055 -1.08 -239 219 [ 241
2090  |ScB.S  |Sans usa; Rérdrance - 528.3 - Sans Usages 178 -1.81 -2.22 -0.28 -0.26 012 -0.42 108 -2.45 229 | 251 077
EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
= de la réfé &
ol = h = 1 ] 1 a 5 o N D annde [ A"ER | gunas
scénario comparaison {mm]
2030 |5c45  |Avecusages Rétérance - 54 3 - Ave: Usages 12% 5% 20% 3% -20% 3% 1% 11%
2030 |5c4.5  [Sans usa Rtdrance - 524.5 - Sans Usages 12% 6% 19% 2% 3% 10% 10%
2030 |ScBS  |Avecusages Rétérance - Sc2.3 - Ave: Usages -10% &% 19% 22% 1% 8% &% -19%
2030 |ScBS  [Sans usa Rtdrance - 522.5 - Sans Usages -11% &% 17% 21% 1% ) 7% -13%
2090 |5c4.5  |Avecusages Rétérance - 543 - Aves Usages 5% 4% 13% 1% -16% 1% % 17%
2090 [5c4.5  [Sans usa Rdtdrance - 524.5 - Sans Usages % 3% 3% 15% % -17% 0% 1% 1% 12%
2090 |ScB.S Avec as REfirence - 555 - Awes Lsages -a% -6% -19% -19%
2090 [5cB.5  [sans us Rétérence - Sc8.3 - Sans Usages -4% 4% -18% -20% -20%
IMULEES ACTUELLES ET FUTURES
Identification du de I'horizon et du
Enari ] F M A M 1 ] o N D Année
Recharges actuelles (mm) 1218 | 1341 573 356 682 206 177 160 5.83 872
1218 | 13.41 573 356 6.82 2.06 177 160 5.83 872
13.29 | 1298 £91 733 3.61 235 0.31 151 3.13 7.14
1329 | 1298 £91 733 3.61 235 031 151 3.13 714
1433 | 1508 [ 1051 488 377 135 167 3.11 270
1508 | 1051 488 377 135 167 3.1 2.70
14.81 7.80 586 5.82 100 167 432 B.80
14.81 7.80 586 5.82 100 167 432 B.80
Recharges futures (mm)
BaA1 315 3.82 115 126 2.70 9.28
A1 3145 3.82 115 136 2.70 9.28
7.9 550 448 0.91 0.01 134 433
7.9 550 448 0.91 0.01 134 433
EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de I'hori; du &fél idére
R P paur 1 F M A M ] 1 a 5 o N D
SCEnario I'évoluticn
2030 |5c45 | Avecusages Rétérance - 54 3 - Ave: Usages 215 167 479 132 256 -0.42 0.70 0.41 0.08 27 -0.02
2030 |5c4.5 Sans usaj Référence - S24.5 - San: Usage: 215 167 479 132 256 042 0.70 0.41 0.08 271 -0.02
2030 |ScBS | Avecusages Rétérance - Sc2.3 - Ave: Usages -247 182 111 -1.47 238 0.69 0.26 -0.44 0.16 179 1.67
2030 |ScBS 5ans usaj Référence - S22.5 - San: Usages -2.47 182 -111 -147 238 0.69 0.26 -0.44 0.16 179 167
2090 |5c4.5 | Avecusages Rétérance - 543 - Aves Usages 051 1.30 268 -0.41 218 -0.62 0.37 039 -033 -3.12 -0.44
2090 |5ca.5 5ans usaj Référene - S24.5 - San: Usages 0.91 130 268 -0.41 218 062 0.37 0.33 -033 312 -0.44
2000 |5cBS5 | Avecusages Rétérance - 5c2.3 - Ave: Usages -5.70 -103 172 -183 0.46 0.61 -0.02 -0.44 -150 -178 -2.81
2090 |5cES Sans usaj Référence - 5235 - Sans Ussges -5.70 -1.03 172 -183 0.87 0.45 0.61 -0.02 -0.44 -150 179 -2.81
EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS
Identification du de I'hori; du &fé idérée pour
scénario I'évolution
2030 |5c45 Aver usages Rétirence - 5043 - Awec Usages
2030 |5c4.5 5ans usaj Ritérence - 524.3 - Sans Usages
2030 |5cES Aver 25 Rétrence - 583 - Awvec Usages
2030 |ScBS 5ans usa) Rérérence - 58.5 - SAns Usages
2090 |5c4.5 Aver 25 Réfrence - 5043 - Awec Usages
2090 |5ca.5 Sans usa) Référence - 5c4.% - Sans Usages
2090 |ScES Aver 85 Réfirence - 583 - Avec Usages
2000 |SeBS 5ans usa) Ritrence - 528.3 - Sans Usages

38/47

suee



Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est Gra nd ESt
Evaluation prospective a milieu et fin de siécle et proposition d’actions IR EIEACITE

Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Les principales tendances observées sont les suivantes (voir tableau ci-apres) :

Pour le scénario RCP 4.5, on constate une amélioration générale des tensions percues a
milieu de siécle :

On note une augmentation des débits moyens annuels (+31% avec usages, +11% sans
usages), ainsi qu’'une augmentation du QMNAS5 de 10% a 70% selon la prise en compte

ou non des usages, a mettre en relation avec I'augmentation des précipitations —
particulierement importante en été.

De la méme maniére, et toujours en relation avec 'augmentation de la pluviométrie
annuelle attendue en 2090, les recharges annuelles moyennes augmenteraient
significativement (+9%). Une analyse plus détaillée a I'échelle mensuelle fait cependant
apparaitre, comme a milieu de siécle, des baisses de la recharge sur certains mois de
'année, en février, au printemps (avril-mai) et en aoQt, liées & la baisse des précipitations
sur les mois concernés. Si les tensions semblent moins prononcées qu’a milieu de siécle,
une sécheresse accrue des sols — par rapport a la situation de référence — reste
envisageable au printemps et a 'automne, avec une augmentation sensible du stress
hydrique.

Pour le scénario RCP 8.5, les résultats sont plus partagés selon la prise en compte ou non

des usages :

Légére baisse du débit toute I'année (-2% en moyenne annuelle, et jusqu'a -13% en
octobre) en situation désinfluencée, liée a une faible baisse des précipitations sur ce
secteur. Le débit moyen annuel augmente néanmoins en situation influencée (+10%). Le
constat est le méme pour le QMNADS : augmentation en situation influencée (+16%),
diminution en situation désinfluencée (-6%).

Stabilité de la recharge annuelle (+1% en moyenne annuelle) qui masque de fortes
disparités directement liées aux variations des précipitations : augmentation en mai, juin,
novembre et décembre et forte baisse les autres mois. Une sécheresse des sols est
attendue au printemps a 'automne, et par conséquent une forte augmentation du stress
hydrique sur cette période.

On constate ainsi 'émergence de tensions ponctuelles sur les ressources superficielles
et souterraines certains mois de I'année, qui pourraient grandement affecter les diverses
activités et perturber les écosystemes. Ce secteur apparait néanmoins moins touché que
les autres zones homogénes modélisées, du fait notamment d’'une baisse moindre des
précipitations.
De maniere générale, on retrouve les fortes différences entre I'hydrologie influencée et
I'hydrologie désinfluencée observées dans les modélisations a milieu de siécle, qui traduisent un

effet important des prélévements nets (de I'ordre de 200 Mm3 sur ce secteur) sur les ressources
superficielles.

On rappelle également que des difficultés de calage et des problemes de représentativité du
modele ont été soulignés lors de la phase de construction, ce qui améne a considérer les résultats
précédents avec prudence.
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

Tableau 13 : Synthése des résultats des simulations sur la ZH20 : Plaine d’Alsace

Zone homogéne 20 - Bilan des simulations hydrologiques

DEBITS SIMULES ACTUELS ET FUTURS

Identification d|.| de.l horizon et du ) £ M A ™ ) i A s o N b Année Année QMNAS
scénario (mm)

Reférence [Scd.5 | Avec usages Débits actuels () 2622 | 2991 | 1967 | 1593 | 1415 | 857 | 524 | 520 | 569 | 751 | 1248 | 2125 | |=wans |wpmmw2 |W.635
Référence [Scd.5 |Sans usages 3055 | 3402 | 2642 | 1979 | 2057 | 1582 | 1357 | 1322 | 1349 | 1447 | 1853 | 2508 | [mmemm T11.480
Référence [Sc8.5 | Avec usages 2884 | 2997 | 2257 | 1813 | 1499 | 983 | 550 | 524 | 611 | s94 | 1270 | 2042 | |=wsms |wwewes |WM.000
Référence [ScB.5 | Sans usages 3317 | 3407 | 2732 | 2399 | 2141 | 1708 | 1892 | 1326 | 1361 | 1590 | 1875 | 2515

Sc45  |Avec usages 2953 | 3329 | 2650 | 1981 | 1417 | 1115 | 716 | 655 | 795 | 1022 | 1238 | 2153 | |=wems

5c4.5 |Sans usages 3202 | 3541 | 2953 | 2520 | 1871 | 1648 | 1405 | 1321 | 1383 | 1549 | 1661 | 2445 | |[=oween

Sc8.5 |Avec usages 2922 | 3372 | 2663 | 2020 | 1883 | 1531 | 973 | 860 | 910 | 1253 | 1749 | 2537 | |==mme

5c8.5 _|Sans usages i £ 5 5101 | 3518 | o861 | 2534 | 2260 | 1989 | 1590 | 1451 | 1424 | 1706 | 2102 | 2750 | |wwmmem

Scd.5 | Avec usages Débits futurs (m’/s) 3236 | 3380 | 2537 | 1885 | 17.03 | 1336 | 963 8.00 973 | 1155 | 1558 | 2654 | |™uems

5c4.5__|Sans usages 3445 | 3550 | 0766 | 2238 | 2122 | 1837 | 1633 | 1444 | 1532 | 1650 | 1947 | 2906

Sc8.5 |Avec usages 3086 | 3069 | 2240 | 1950 | 1e4l | 1232 | 698 | 63L | 703 | 855 | 1293 | 2483 | |[wwemm

Sc8.5 |Sansusages 3326 | 3269 | 2700 | 2335 | 2094 | 1768 | 1402 | 1321 | 1294 | 1384 | 1714 | 2766 | |=wwems

EVOLUTION ABSOLUE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

Identification du de 'horizon et du Référencgwnsi}iérée pour ) E M A M ) i A 5 o N o année | ANMEE | oninas

scénario I'évolution {mm)
2030 Scd.5 | Avec usages Référence - 5cd 5 - Avec Usages 330 338 723 537 0.02 258 192 135 226 271 -0.10 028 2.53 43.21 1.65
2030 |sc4.5  |Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 146 139 5.17 3.40 -1.86 0.66 0.46 -0.02 0.64 1.02 -192 | -153 0.74 12.64 0.30
2030 |ScB5  |Avec usages Réfdrance - 5c0.5 - Avec Usages 0.38 375 4.06 207 3.84 5.49 414 336 2.99 3.59 4.79 495 3.62 61.88 217
2030 Sc8.5 Sans usages Référance - 58 5 - Sans Usages 107 129 -0.65 119 281 199 125 0.62 116 2.26 244 1.11 18.93 0.27
2090 |Scd5  |Avec usages Réfdrence - 564.5 - Avec Usages 6.14 3.89 5.71 492 2.88 479 440 2.80 4.03 4.04 3.11 5.29 4.33 74.10 2.53
2090 |Sc4.5  [Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 3.90 148 3.24 259 0.65 255 277 122 213 2.03 0.94 3.08 2.21 37.87 1.10
2090 S5c8.5 | Avec usages REférence - 5C8.5 - Avec Usages 203 072 184 138 141 249 140 1.08 092 -0.38 0.24 441 1.46 24.97 0.65
2090 Sc8.5 Sans usages Reférence - 5c8 5 - Sans Usages 0.09 -138 -0.32 -0.64 -0.48 061 011 -0.05 -067 -2.06 -161 251

EVOLUTION RELATIVE DES DEBITS ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

dentification du de Phorizon et du | Identification de la référence de ) . " A " ) s A s o N o année | 2™ | qunas
scénario comparaison {mm)
2030 |sc45  |Avec usages Réfrence - 54.5 - Avec Usages 13% 1% 3% 39% 0% 30% 37% 26% 0% 36% 1% 1% 18% 18% 5%
2030 |sc45  |Sans usages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 5% 4% 21% 17% 9% 4% 3% 0% 5% 7% -10% 6% 4% 4% 3%
2030 |Sc85  |Avec usages Réfdrence - 585 - Avec Usages 1% 13% 18% 11% 26% 56% 74% 64% 49% 40% 38% 24% 24% 24% 54%
2030 |Sc85  |Sansusages Référence - 5c3.5 - 5ans Usages 6% 3% 5% -3% 6% 16% 14% 9% 5% 7% 12% 10% 5% 5% 2%
2090 |Scd.5  |Avecusages Référence - 564.5- Avac Usages 23% 13% 29% 35% 20% 56% 84% 54% 71% 54% 25% 25% 31% 3% 70%
2090 |sc4.5  |sansusages Référence - 5c4.5 - Sans Usages 13% a% 13% 13% 3% 16% 20% 9% 16% 14% 5% 12% 11% 11% 10%
2090  |ScB.5  |Avec usages Réfdrence - 5c0.5 - Avec Usages 7% 2% 8% 8% 9% 25% 25% 21% 15% 4% 2% 22% 10% 10% 16%
2090 |sc85  |Sansusa Référence - 5c3.5 - Sans Usages 0% 4% 1% 3% 2% % 1% 0% 5% -13% 9% 10% 2% 2% 6%
RECHARGES SIMULEES ACTUELLES ET FUTURES
Identification du de I'horizon et du
scénario ] F M A ™ ] ] A s o N D Année

Référence  [Sc45 | Avec usages 6411 78.21 17.52 9.12 1843 323 0.65 2.54 359 10.00 26.94 6531 | 299.66

Référence [Scd.5 Sans usages 6411 | 7821 | 17.52 9.12 1843 3.33 0.65 254 3.59 1000 | 2694 | 6531 20966

Référence [ScBS  [Avec usages 7902 | 7041 | 2874 | 2338 | 1345 4.60 0.00 0.00 291 1452 | 2406 | 56.83 31791

Référence [ScBS  |Sans usages 7902 | 7041 | 2874 | 2338 | 1345 460 0.00 0.00 291 1452 | 2406 | 56.83
2030 |Sc45 | Avec usages 7161 8256 36.69 11.90 458 376 0.00 0.00 462 1133 1342 59.39 | 299.87
2030 |Sca.5 Sans usages 7161 8256 36.69 1190 458 376 0.00 0.00 4.62 1133 1342 5939 - 299.87
2030 |ScBS  |Avecusages 5508 | 7920 | 3013 | 1582 | 2187 | 1200 429 108 171 1942 | 2945 | 6128 33228
2030 |ScBS Sans usages Recharges futures (mm) 55.99 79.20 3013 15.82 2187 12.00 429 108 171 19.42 29.45 6178 33224
2090 |sc45  [Avecusages 7302 | 7343 | 2577 8.87 13.57 6.24 5.30 031 6.19 1029 | 2727 | 7533 32559
2090 |scas Sans usages 7302 | 7343 | 2577 8.87 13.57 6.24 530 031 6.19 1029 | 2727 | 7533 32559
2090 |ScB.5  |Avecusages 7494 | 6243 | 2642 | 1765 | 1648 8.37 0.00 0.00 0.76 8.08 2708 | 7917 32138
2090 |sc85  |Sansusages 7494 | 6243 | 2642 | 1765 | 1648 8.37 0.00 0.00 076 8.08 2708 | 7917 32138

EVOLUTION ABSOLUE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

Identification du de I'horizon et du Référence considérée pour

scénario T'évolution ) F M A M 1 1 A 5] o] N D Année
2030 5c4.5 | Avec usages Reférence - 504.5 - Aver Usages 750 435 19.17 278 -13.85 053 065 -254 103 133 -1353 -5.92 021
2030 Sc4.5 Sans usages Reférence - 5c4.5 - Sans Usages 750 4.35 1917 278 -13.85 0.53 -0.65 -2.54 103 133 -13.53 -5.92 021
2030 ScB.5 | Avec usages Référence - ScB.5 - Avec Usages 8.78 139 -7.56 842 7.40 429 1.08 -119 4.0 5.40 445 1433
2030 Sc8.5 Sans usages Référance - 5C8.5 - Sans Usages 878 139 -7.56 842 740 429 1.08 -119 430 5.40 445 1433
2090 Sc4.5 | Avec usages Reference - Scd.5 - Avec Usages 8.91 479 8.25 -0.26 -4.86 3.01 4.66 -2.24 2.60 0.29 033 10.02 25.93
2090 5c4.5 Sans usages Référence - 504.5 - Sans Usages 891 -4.79 825 0.26 -4.86 3.01 466 -224 260 029 0.33 10.02 2593
2090 Sc8.5 | Avec usages Reference - ScB.5 - Avec Usages 4.08 7.99 232 5.73 3.03 377 0.00 0.00 215 -6.44 3.02 2234 347
2090 ScB.5 Sans usages Référance - 5c8.5 - Sans Usages -4.08 -7.99 -2.32 -5.73 3.03 377 0.00 0.00 -2.15 -b.44 3.02 2234 347

EVOLUTION RELATIVE DES RECHARGES ENTRE LA PERIODE ACTUELLE ET LES HORIZONS FUTURS

Identification du de I'horizon et du Référence considérée pour

scénario I'évoluti 1 F M A M ] J A S o N D Année
2030 Sc4.5 | Avec usages Reference - Sc4.5 - Avec Usages 12% 6% 109% 31% 16% 29% 13% 9% [
2030 5c4.5 Sans usages Référence - 5¢4.5 - Sans Usages 12% 6% 109% 31% 16% 29% 13% 9% 0%
2030 ScB5 | Avec usages Réfdrence - SCB.5 - Avec Usages 12% 5% 63% 161% NC NC 34% 22% 8% 5%
2030 S5c8.5 Sans usages Référence - 5¢8.5 - Sans Usages 12% 5% 63% 161% NC NC 34% 22% 8% 5%
2090 5cd.5 | Avec usages Référence - 5.5 - Avec Usages 14% -6% 47% -3% 93% 720% 73% 3% 1% 15% 9%
2090 Sc4.5 5ans usaj Référence - 54.5 - Sans Usages 145 -6% ATH -3% 93% 720% 73% 3% 1% 15% E
2090 ScBS | Avec usages Référence - 5¢B.5 - Avec Usages 5% -11% 8% 23% 82% NC NC 13% 39% 1%
2090 ScB.5 Sans usages Reférance - 503.5 - Sans Usages 5% -11% -8% 23% I 82% NC NC 13% 39% 1%
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires
Modélisation a fin de siéecle

4.2 Synthése des modélisations a fin de siécle

Le tableau en page suivante fournit de maniére trés synthétique I'évolution de la ressource (débits
et recharges) a horizon fin de siécle pour 'ensemble des zones modélisées.

On retrouve, dans le cadre des modélisations effectuées, la confirmation des grandes tendances
déja démontrées lors des calculs effectués en Etape 1 :
Dans le cas du scénario RCP 4.5 :

Une augmentation des débits et recharges a I'échelle annuelle en lien direct avec
laugmentation de la pluviométrie annuelle, malgré quelques diminutions a 'automne
et/ou au printemps.

On constate ainsi une amélioration globale des tensions identifiées a milieu de siécle,
Dans le cas du scénario RCP 8.5:

Une forte diminution des débits et de la recharge a I'échelle annuelle et du printemps a
l'automne, associée a une augmentation des débits et recharges en hiver (novembre-
janvier), du fait d’'une diminution générale des précipitations annuelles ainsi que d’une
modification de la distribution de la pluviométrie dans I'année.

Ces évolutions sont susceptibles de générer des tensions sur les ressources tant
superficielles que souterraines du printemps a l'automne, avec a linverse des
évenements pluvieux assortis de débordements de cours d’eau ou de nappes en hiver.

Ces phénomenes s’accompagnent d’'une augmentation de la sécheresse des sols,
perceptible du printemps et potentiellement jusqu’au mois de novembre (comme en
attestent les diminutions de recharges constatées un certain nombre de mois sur la plage
mai - novembre).

Ceci implique donc une augmentation du déphasage entre la disponibilité de la ressource
(accrue en saison humide) et les besoins en saison séche (moindre disponibilité de la
ressource superficielle et sécheresse des sols), avec un fort impact sur les différentes
activités ainsi que sur les milieux naturels.
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Scénario 4.5 (IPSL)

Scénario 8.5 (CNRM)

Etat quantitatif des ressources en eau du Grand Est
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Rapport d’étape 2.1 : Analyse des zones a risque ou déficitaires Modélisation a fin de siécle

Grand|I:st

Tableau 14 : Synthese de I'évolution des débits et des recharges mensuels a I'horizon fin de siécle

Débits Recharges

ZHO6 | 0% 14%

ZHo8 | 4% | 15%

ZH09 | 4% | 15% 15%
zH11| 9% [ -13% | 6% | -11% | -10% [ 9% | 4%
zH18| 0% | 13%

| 0% | 9% |

zH19| 5% | 8%
ZH20 13%
ZH22| 3% | 16%
zH23 | -10% | 2% | 5%

ZH24 | -1% 9% 4%

ZH26 | -5% 7% 7% 3% -6% -12% 6%
ZH27 | 10% 13% 13% 13% 7% 6% 13%
ZH33 | -1% 9% 17% 5% -8% 16%

ZH20| 7% 2% 8%
ZH22 | -1% 6% | -12%
ZH23 | -10%

| 9% |

zH24| 6% | 8% | 9%

zH26| 6% | -15% | -10% 0%
zH27| 16% | 0% | 7% | -14% | 7%
zH33| 1% | -8% | -11% | -15% | -1%
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Il est possible a ce stade de dresser une synthese des évolutions attendues sur le climat et la
ressource en eau a I'échelle de la Région Grand Est.

A milieu de siecle, les deux scénarios étudiés (RCP 4.5 (IPSL) « médian » ; RCP 8.5
(CNRM) « pessimiste ») convergent vers une légére hausse des températures compensée
par une hausse des précipitations (en particulier hivernales), induisant une hausse des débits
moyens et de la recharge des nappes annuelle.

Néanmoins, une modification de la saisonnalité des pluies pourrait engendrer une
augmentation sensible du stress hydrique (plus précoce par ailleurs) et de la sécheresse des
sols, voire une baisse du débit d’étiage sur certains secteurs.

A fin de siecle, les deux scénarios divergent :

Scénario RCP 4.5 «médian »: on attend une augmentation conséquente des
précipitations sur 'ensemble de I'année, en particulier en hiver et en été, conjuguée a une
hausse des températures modérée (en-deca de 1,5°C). Cette hausse des précipitations
se répercute sur les recharges et pluies efficaces qui augmentent en moyenne annuelle,
et plus particulierement en hiver. De méme, une augmentation du débit moyen annuel
serait perceptible. Des tensions sur les ressources disponibles (pluie efficace, recharge)
semblent toutefois apparaitre sur certains secteurs au printemps et a 'automne. Le stress
hydrique, bien qu’apparaissant en légére baisse en moyenne annuelle du fait de
'augmentation des pluies estivales, augmenterait de maniére sensible a I'automne, voire
au printemps. Enfin, le débit d’étiage retrouverait un niveau équivalent a celui observé
ces derniéres années

Le flanc est des Vosges, au niveau duquel les précipitations n’augmentent que peu, voire
diminueraient par rapport a la période de référence (2000-2019), est quant a lui concerné
par une augmentation des tensions perceptible toute 'année. Des tensions pourraient
apparaitre sur les ressources superficielles a I'étiage avec une baisse du QMNAS5.

Scénario RCP 8.5 « pessimiste » : on attend une forte hausse de la température et de
I'évapotranspiration (ETP), associée a une baisse de la pluviométrie — dont la répartition
serait elle-méme fortement modifiée dans I'année, avec des diminutions de cumul de
précipitations du printemps a I'automne et une baisse conséquente I'été, contre une forte
augmentation I'hiver — conduisant a des changements importants des cycles
hydrologiques sur 'ensemble des secteurs.

On observerait ainsi une baisse marquée de la recharge et des débits au printemps et a
'automne, tandis que la hausse des précipitations hivernales pourrait étre a I'origine d’'une
augmentation du risque de ruissellement et d'inondation. Ces phénoménes conduisent a
une forte hausse du stress hydrique, qui double sur 'année, avec une situation critique
en été-automne sur I'ensemble de la région, s’étendant possiblement au printemps sur
certains secteurs (Meuse, Moselle, Flanc est des Vosges).

43 /47
suee



