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Préambule 
 
Le Schéma directeur d’aménagement et de gestion des eaux (SDAGE) est composé de cinq 
tomes : 
o Tome 1 : Objet et portée du SDAGE 
 Un volume commun aux deux districts du Rhin et de la Meuse  

 

o Tomes 2 et 3 : Objectifs de qualité et de quantité des eaux 
 Deux volumes distincts pour les districts du Rhin (tome 2) et de la Meuse  

(tome 3) 
 

o Tome 4 : Orientations fondamentales et dispositions 

 Un volume commun aux deux districts du Rhin et de la Meuse  
 

o Tome 5 : Modalités de prise en compte du changement climatique dans les SDAGE et les 
programmes de mesures 
 Un volume commun aux deux districts du Rhin et de la Meuse 

 
Par ailleurs, sont associés au SDAGE : 
 

- Deux annexes faisant partie intégrante du SDAGE et ayant la même portée juridique : 

o Tomes 6 et 7 : Annexes cartographiques 
 Deux volumes distincts pour les districts du Rhin (tome 6) et de la Meuse  

(tome 7) 

 
- Neuf documents d’accompagnement : 
 

o Tomes 8 et 9 : Présentation synthétique de la gestion de l’eau et inventaire des émissions 
polluantes dans le district « Rhin » / « Meuse » 

 Deux volumes distincts pour les districts du Rhin (tome 8) et de la Meuse  
(tome 9) 

 

o Tome 10 : Dispositions prises en matière de tarification de l’eau et de récupération des 
coûts dans les districts « Rhin » et « Meuse » 
 Un volume commun aux deux districts du Rhin et de la Meuse  

 

o Tomes 11 et 12 : Résumé du programme de mesures du district « Rhin » / « Meuse » 

 Deux volumes distincts pour les districts du Rhin (tome 11) et de la Meuse (tome 12) 
 

o Tomes 13 et 14 : Résumé du programme de surveillance du district « Rhin » / « Meuse » 
 Deux volumes distincts pour les districts du Rhin (tome 13) et de la Meuse (tome 14)  
 

o Tome 15 : Dispositif de suivi destiné à évaluer la mise en œuvre des SDAGE des districts 
« Rhin » et « Meuse » 
 Un volume commun aux deux districts du Rhin et de la Meuse  
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o Tome 16 : Résumé des dispositions prises pour l’information et la consultation du public 

sur le SDAGE et le Programme de mesures des districts « Rhin » et « Meuse » 

 Un volume commun aux deux districts du Rhin et de la Meuse  

 

o Tomes 17 et 18 : Rapport environnemental du SDAGE du district « Rhin » / « Meuse » 

 Deux volumes distincts pour les districts du Rhin (tome 17) et de la Meuse (tome 18) 
 

o Tome 19 : Synthèse des méthodes et critères servant à évaluer l’état chimique et les 

tendances à la hausse des districts « Rhin » et « Meuse » 

 Un volume commun aux deux districts du Rhin et de la Meuse  

 

o Tome 20 : Guide des bonnes pratiques pour la gestion des milieux aquatiques dans les 

districts « Rhin » et « Meuse » 

 Un volume commun aux deux districts du Rhin et de la Meuse 

 
 

N.B. :  
En application de l’arrêté ministériel du 27/10/2010 modifiant l'arrêté du 16 mai 2005 
portant délimitation des bassins ou groupements de bassins en vue de l'élaboration et de la 
mise à jour des schémas directeurs d'aménagement et de gestion des eaux : 

 Cinq communes haut-rhinoises (Chavannes-sur-l'Étang, Magny, Montreux-Jeune, 
Montreux-Vieux et Romagny) sont rattachées hydrographiquement au bassin 
Rhône-Méditerranée mais administrativement au district du Rhin ; 

 Cinq communes vosgiennes (Avranville, Bréchainville, Chermisey, Grand et Trampot) 
sont rattachées hydrographiquement au bassin Seine-Normandie mais 
administrativement au district de la Meuse. 

 

Pour ces communes et les masses d’eau associées, les documents de planification issus de la 
DCE (SDAGE, programmes de mesures, état des lieux et registre des zones protégées) qui 
s’appliquent sont ceux du bassin Rhin-Meuse. 
 

Les éléments relatifs à la Sambre (affluent de la Meuse) sont contenus dans les documents 
de planification du bassin Artois-Picardie. 
 

Les éléments relatifs à l’Orbe et la Jougnena (affluent de l’Orbe), inclus hydrographiquement 
dans le bassin du Rhin mais rattachés administrativement au bassin Rhône-Méditerranée, 
sont contenus dans les documents de planification du bassin Rhône-Méditerranée. 
 

Liste des sigles utilisés : 
- DCE :  Directive cadre sur l’eau 
- SAGE :  Schéma d’aménagement et de gestion des eaux 
- SDAGE :  Schéma directeur d’aménagement et de gestion des eaux 

 

Légende :  
 

Le pictogramme      permet d’identifier les orientations ou dispositions* positivement les plus 
impactantes en termes d’atténuation* ou d’adaptation* au changement climatique*. 
 

Les mots suivis d’une étoile sont définis dans le glossaire annexé au tome 4 « Orientations 
fondamentales et dispositions » de ce SDAGE.  
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Introduction 
 
 

 
 
 
La feuille de route de la Commission européenne pour améliorer la mise en œuvre de la 
politique de l'eau de novembre 2012, appelée « Blueprint »1, a jugé « limitée » la prise en 
compte du changement climatique dans les plans de gestion français. 
 
En effet, dans le domaine de l’eau le changement climatique peut avoir des impacts sur : 

- L’intensité et la fréquence des inondations et des sécheresses ; 

- L’équilibre ressource en eau / demande en eau compte tenu du minimum 
biologique ; 

- La qualité de l’eau, incluant la température et les apports en nutriments ; 

- La biodiversité des systèmes aquatiques. 
 
De ce fait, le Ministère en charge de l’écologie a souhaité que les SDAGE 2016-2021 
intègrent un volet « Adaptation au changement climatique ». 
 
Le présent chapitre présente les modalités de prise en compte de l’adaptation au 
changement climatique dans les SDAGE et Programmes de mesures (PDM) des districts Rhin 
et Meuse pour le cycle de gestion 2016-2021. 
 
Même si les documents du SDAGE et PDM du cycle de gestion précédent n’avaient pas 
clairement abordé ce volet, cette thématique est étudiée depuis plusieurs années dans le 
bassin. 
En effet, le contexte transfrontalier du bassin a favorisé les échanges et les réflexions dans 
ce domaine, notamment au sein des Commissions fluviales internationales. 
De nombreuses études existent et ont été réalisées à différentes échelles territoriales. 
Elles ont permis d’alimenter les travaux relatifs à l’adaptation au changement climatique 
initiés pour la mise à jour des documents des SDAGE et PDM des districts Rhin et Meuse. 
 
 
 

                                                 
1
 Plan d'action pour la sauvegarde des ressources en eau de l'Europe du 14 novembre 2012 [COM(2012) 673 final ; 

SWD(2012) 381 final ; SWD(2012) 382 final]  
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Chapitre 1 
 

Éléments de cadrage 
 
 

 

L’ensemble des études relatives au changement climatique s’appuie sur les travaux du 
Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC). 

Le GIEC a été créé en 1988 par deux institutions des Nations unies : l’Organisation 
météorologique mondiale (OMM) et le Programme des nations unies pour l’environnement 
(PNUE). Il a pour mandat d’évaluer, sans parti pris et de manière méthodique et objective, 
l’information scientifique, technique et socio-économique disponible en rapport avec la 
question du changement du climat. 

 

Le point focal du GIEC pour la France est l’Observatoire national sur les effets du 
réchauffement climatique (ONERC). 

 

1 Cadrage européen 

La stratégie européenne en matière de changement climatique a été précisée en 2001 à 
Göteborg (Suède) et actualisée en 2006. Elle prévoyait de réduire les émissions de Gaz à 
effet de serre (GES) en 2012 de 8 % par rapport à celles de 1990 (protocole de Kyoto). Un 
autre objectif était d’atteindre 22 % de consommation d’électricité produite à partir 
d’énergies renouvelables.  
 

Les interactions entre les phénomènes en jeu plaident en faveur d’une approche 
multisectorielle pour la mise en œuvre efficace de mesures. Pour s’adapter au changement 
climatique, il sera de plus en plus indispensable de planifier des mesures d’atténuation des 
effets des sécheresses, des pénuries d’eau et des inondations. 
 

Dans le domaine de l’eau, le changement climatique est explicitement abordé par la 
Directive relative à l’évaluation et gestion des risques inondations dite Directive 
« Inondation ». 
 

En ce qui concerne la Directive « Inondation », l'élaboration des Plans de gestion des risques 
d’inondation (PGRI) (réalisés en parallèle des SDAGE) va dans le sens d’une adaptation de 
l’aménagement du territoire, de l'utilisation des sols et d’une amélioration de la capacité de 
résistance aux catastrophes.  
 

 

5

 
SDAGE « Rhin » et « Meuse » - 2016 - 2021 

Tome 5 - Modalités de prise en compte du changement climatique dans les SDAGE et les programmes de mesures 



 

La stratégie européenne en matière de nature et biodiversité pour la période de 2011 à 
2020 a été définie en juin 20112. Elle fixe un objectif intermédiaire : enrayer la perte de la 
biodiversité et des services écosystémiques d'ici à 2020, assurer leur rétablissement dans la 
mesure du possible, et renforcer la contribution de l'Union européenne à la prévention de la 
perte de biodiversité à l'échelle de la planète. Elle propose six objectifs, accompagnés d'un 
cadre d'action pour les réaliser : 

- La pleine application des Directives « Oiseaux » et « Habitats » ;  

- L'amélioration et le rétablissement des écosystèmes et des services écosystémiques, 
notamment grâce à une utilisation accrue de l'infrastructure verte ; 

- Une plus grande durabilité des activités agricoles et forestières ; 

- La sauvegarde et la protection des réserves halieutiques de l'Union européenne ; 

- La lutte contre les espèces envahissantes ; 

- Le renforcement de la contribution de l'Union européenne contre la perte de la 
biodiversité mondiale. 

 
Concernant les problèmes de rareté de l'eau et de sécheresse, dans une communication 
publiée en 20073, la Commission européenne invite les États-membres à mettre au point des 
Plans de gestion des risques de sécheresse (PGRS) en complément de leurs plans de gestion. 
Des rapports de suivi de la mise en œuvre de cette communication sur la rareté de l’eau ont 
montré que ses recommandations n’ont pas été prises en compte de façon satisfaisante. 
La Commission européenne estime que les questions de quantités d’eau doivent être 
traitées de façon plus approfondie dans le 2ème cycle de mise en œuvre de la DCE et 
recommande que les questions de sécheresse et de pénurie d’eau soient mieux prises en 
compte. 

 
En novembre 2012, l’Union européenne a adopté un plan d'action pour la sauvegarde des 
ressources en eau de l'Europe (le « Blueprint 4»). Il s’agit d’une stratégie à long terme visant 
à assurer la disponibilité d’une eau de qualité en quantité suffisante pour répondre aux 
besoins des populations, de l’économie et de l’environnement. Ce plan d’action comporte 
trois volets : 

- Améliorer la mise en œuvre de la politique de l’eau actuelle de l’Union européenne 
en exploitant pleinement les possibilités offertes par les lois en vigueur ; 

- Favoriser l’intégration des objectifs de la politique de l’eau dans les autres domaines 
d’action concernés (agriculture, pêche, énergies renouvelables, transport, etc.) ; 

- Combler les lacunes du cadre existant, en particulier en ce qui concerne les 
instruments nécessaires pour parvenir à une utilisation rationnelle de l’eau. 

 

                                                 
2
 Communication de la Commission du 3 juin 2011 intitulée « La biodiversité, notre assurance-vie et notre capital naturel - 

stratégie de l'Union européenne à l'horizon 2020 » [COM(2011) 244 final] 
3
 Communication de la Commission du 18 juillet 2007 : « Faire face aux problèmes de rareté de la ressource en eau et de 

sécheresse dans l’Union européenne » [COM(2007) 414 final]) 
4
 Plan d'action pour la sauvegarde des ressources en eau de l'Europe du 14 novembre 2012 [COM(2012) 673 final ; 

SWD(2012) 381 final ; SWD(2012) 382 final]) 
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La Commission européenne a mis à disposition des États-membres le guide méthodologique 
n°24 pour la mise en œuvre de la DCE portant sur « la gestion des eaux dans le contexte du 
changement climatique ». Il traite des implications pour la mise en œuvre de la DCE, de la 
Directive « Inondation », des recommandations en matière de gestion des pénuries et des 
sécheresses, et des recommandations en matière de biodiversité. 

 

2 Cadrage national 

2.1 Plan national d’adaptation au changement climatique (PNACC) 

 

L’impact attendu du changement climatique dans le domaine de l’eau concerne : 

- L’intensité et la fréquence des inondations et des sécheresses ; 

- L’équilibre ressource en eau / demande en eau compte tenu du minimum 
biologique ; 

- La qualité de l’eau, incluant la température et les apports en nutriments ; 

- La biodiversité des systèmes aquatiques. 
 
En 2010, le Ministère en charge de l’écologie a conduit une concertation pour l’élaboration 
d’un Plan national d’adaptation au changement climatique (PNACC), sous la présidence de 
l’Observatoire national des effets du réchauffement climatique (ONERC). Y ont pris part : 
élus et collectivités, État, employeurs, syndicats, salariés et associations avec comme 
thématiques retenues :  

- Eau, biodiversité, santé et risques naturels ; 

- Agriculture/forêt/pêche, énergie, tourisme, infrastructures de transport, urbanisme 
et cadre bâti ; 

- Gouvernance, connaissance, information/éducation et financement. 
 

Dans le PNACC 2011-2015, figurent des fiches par secteur. Pour le secteur de l’eau, les 
actions suivantes ont été proposées, la mesure phare étant l’action n°3 : 
 

Action n°1 : Améliorer notre connaissance des impacts du changement climatique sur les 
ressources en eau et des impacts de différents scénarios possibles d’adaptation ; 

Action n°2 : Se doter d’outils efficaces de suivi des phénomènes de déséquilibre structurel, 
de rareté de la ressource et de sécheresse dans un contexte de changement climatique ;  

Action n°3 : Développer les économies d’eau et assurer une meilleure efficience de 
l’utilisation de l’eau - Économiser 20% de l’eau prélevée, hors stockage d'eau d'hiver, d'ici 
2020 (action phare) ; 

Action n°4 : Accompagner le développement d’activités et une occupation des sols 
compatibles avec les ressources en eau disponibles localement ; 

Action n°5 : Renforcer l’intégration des enjeux du changement climatique dans la 
planification et la gestion de l’eau, en particulier dans les prochains programmes 
d’intervention des Agences de l’eau (2013 - 2018) et les prochains SDAGE (2016 - 2021). 
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2.2 Méthodologie pour la démarche SDAGE et PDM 

 

La note du Ministère concernant la prise en compte du changement climatique dans les 
SDAGE et les Programmes de mesures (PDM) associés, mentionne que pour évaluer les 
impacts du changement climatique sur les milieux aquatiques et la ressource en eau, il est 
nécessaire de considérer des échelles de temps allant au-delà des échéances de la DCE, de 
prendre en compte la période 2050 - 2100, et d'intégrer : 

 L'influence directe du changement climatique sur la ressource en eau ; 

 L'influence indirecte du changement climatique via l'adaptation des activités 
anthropiques ; 

 L'influence rétroactive des mesures d'adaptation, au fur et à mesure qu'elles seront 
mises en œuvre (au fil du temps elles peuvent être corrigées, si besoin est). 

Cette note précise que le cycle de gestion 2016-2021 doit anticiper les actions pour les cycles 
suivants. 

 

Ainsi, afin d’intégrer la démarche d’adaptation au changement climatique dans la mise à jour 
des SDAGE et PDM 2016-2021 des districts Rhin et Meuse, il a été réalisé : 

 Une évaluation des impacts sur les milieux et la ressource par la réalisation de 
synthèse des études existantes notamment au niveau des districts internationaux 
(voir chapitre 2 du présent tome) ;  

 Une évaluation des impacts potentiels sur les pressions identifiées (voir chapitre 3 du 
présent tome) ; 

 La définition d’une stratégie d’adaptation et notamment de priorités d’adaptation 
(voir chapitre 4 du présent tome) ; 

 La prise en compte de ces priorités d’adaptation sur les orientations fondamentales 
et dispositions du SDAGE (voir chapitre 5 du présent tome) ; 

 La prise en compte de ces priorités d’adaptation dans les programmes de mesures 
(voir chapitre 6 du présent tome) ; 

 La réalisation du contrôle climatique des orientations fondamentales et dispositions 
du SDAGE et des mesures du PDM a posteriori (voir chapitres 5 et 6 du présent 
tome). 
 

Cette première prise en compte doit permettre la création d’une véritable dynamique afin 
de lancer des démarches prospectives capables d'intégrer l'ensemble des enjeux sous 
influence climatique (aménagement du territoire, gestion par l'offre ou la demande en eau, 
etc.) et d’intégrer des mesures d’adaptation plus efficaces notamment dans les zones les 
plus vulnérables dans les prochains cycles de gestion. 
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Chapitre 2 
 

Évaluation des impacts 
sur les milieux et la ressource 

 

1. Éléments méthodologiques 

1.1 Modélisation des impacts du changement climatique 

Les modèles climatiques 
Les modèles climatiques représentent un système climatique qui évolue totalement 
librement. Il reçoit de l’énergie sous forme de rayonnement solaire et en perd sous forme de 
rayonnement infrarouge émis vers l’espace. Le climat simulé (vent, température, etc.) est le 
résultat de cet ajustement entre énergie reçue et énergie perdue [source : Driasles futurs du climat]5. 

Pour pouvoir assurer cette cohérence énergétique, les modèles climatiques prennent en 
compte, avec des degrés d’approximation divers, l’ensemble des milieux intervenant dans le 
cycle énergétique et le cycle de l’eau (atmosphère, surface continentale, océan, glace de 
mer, glaciers et calotte polaire) ainsi que les échanges entre ces milieux (échange de chaleur, 
évaporation, précipitations, écoulement par les rivières, fonte des glaciers...) [source : Driasles 

futurs du climat]. 

 

La régionalisation et les méthodes de correction 
Les études d’impact nécessitent généralement de disposer de données climatiques simulées 
à une échelle plus fine que la résolution actuelle des modèles de grande échelle des 
simulations climatiques (de l’ordre de 300 à 50 km) ou mettent en jeu des phénomènes à 
seuil, pour lesquels les biais des modèles sont rédhibitoires. Les méthodes de descente 
d’échelle permettent de descendre à des échelles plus fines de l’ordre de la dizaine de 
kilomètres. Elles s'accompagnent de méthodes de correction afin de corriger les variables du 
modèle pour rendre la distribution statistique des données quotidiennes identique à la 
distribution observée en chaque point. Une méthode ni nécessaire ni suffisante pour asseoir 
la confiance dans le potentiel des modèles à répondre convenablement au forçage 
anthropique est de considérer le degré de précision avec lequel les modèles reproduisent le 
climat présent ou passé mesurable et sa variabilité [source : Driasles futurs du climat]. 

L’application de ces différentes approches pemet de générer un ensemble de projections 
climatiques, en suivant différents scénarios d’émission pour le XXIe siècle. 

                                                 
5
 Drias

les futurs du climat
 est un site internet [http://www.drias-climat.fr/] avec pour vocation la mise à disposition des 

projections climatiques régionalisées réalisées dans les laboratoires français de modélisation du climat (IPSL, CERFACS, 
CNRM-GAME). Les informations climatiques sont délivrées sous différentes formes graphiques ou numériques.  
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Des analyses de vulnérabilité aux aléas naturels, renforcés par le changement climatique 
(température, sécheresse-inondation, niveau des eaux), sont à considérer pour la mise en 
œuvre de stratégies et de mesures d’adaptation au changement climatique et l’élaboration 
des Schémas régionaux climat-air-énergie (SRCAE) et des Plans climat-énergie territoriaux 
(PCET). 
Elles permettent d’améliorer la pertinence à long terme des stratégies et des combinaisons 
de mesures préconisées dans les documents de planification (voir chapitre 4 - SRCAE et PCET 
mis en œuvre sur le bassin Rhin-Meuse). 

 

1.2 Incertitudes  

Les incertitudes des projections climatiques sont de différents types : 

 Intrinsèques : liées à la variabilité naturelle du système climatique ; 

 Structurelles : liées à la formulation des différentes composantes des modèles 
climatiques et aux méthodes de descente d’échelle et de désagrégation ; 

 Socio-économiques : liées aux scénarios futurs d’émission des gaz à effet de serre (la 
société fait partie à la fois du problème et de la solution). 

 
Plusieurs méthodes permettent de réduire les variations. L’une d’elle consiste à recourir à 
une variété de scénarios et analyser la variabilité intrinsèque et extrinsèque. Les incertitudes 
liées au modèle climatique (Global circulation model 'GCM') seraient beaucoup plus élevées 
que celles liées à la méthode de désagrégation de la descente d’échelle (Boé, 2007)6. Ces 
dernières sont liées notamment à des changements de la circulation atmosphérique mais 
aussi à des phénomènes d’échange d’énergie variable suivant les couvertures au sol. 
L’incertitude sur les impacts du changement climatique provient également des données sur 
les usages projetés dans le futur. 
 
Comme les incertitudes sont présentes tout au long de la chaîne de simulation (voir 
Illustration 1), il est important de présenter les résultats sous forme d’une fourchette de 
valeurs et de se montrer prudent dans les interprétations. L’incertitude augmente avec la 
finesse de la résolution spatiale et avec l’éloignement temporel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
6
 Boé, J (2007). Changement global et cycle hydrologique : Une étude de régionalisation sur la France. Thèse de Doctorat, 

Université Paul Sabatier - Toulouse III, 256 p. 
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Illustration 1 : Incertitudes dans l’enchaînement des modèles, du choix du scénario à la modélisation 
hydrologique et son analyse. Source : Projet « Explore 2070 » - Mai 2013 

 
 
 
 
 

1.3 Les scénarios et l'utilisation des résultats  

Le 4ème rapport du GIEC (2007) 

En 2007, selon le 4ème rapport du GIEC, les émissions anthropiques de gaz à effet de serre 
vont renforcer l’effet de serre et provoquer un changement global (voir Illustration 2) : 

- L’augmentation de la température globale pour 2090 - 2099 par rapport à 
1980 - 1999, est de l’ordre de + 1,1 à + 6,4 °C selon les scénarios ; 

- L’augmentation de la température de l’air provoque une forte augmentation de 
l’humidité atmosphérique de l’ordre de 6 à 7 % par degré de température, renforçant 
encore l’effet de serre (rétroaction de la vapeur d’eau) ; 

- Les précipitations (et l’évapotranspiration) à l’échelle globale augmentent beaucoup 
moins vite que l’humidité atmosphérique, à un taux d’environ 1,5 % par degré de 
température. 
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Illustration 2 : Scénarios d’émissions de gaz à effet de serre pour la période 2000 - 2100 et 
projections et incertitudes relatives aux températures en surface. Source : 4ème rapport du GIEC, 
2007. 

 

 

Le 5ème rapport du GIEC (2013) 
En septembre 2013, une nouvelle approche a été définie afin de mieux prendre en compte le 
contexte actuel et de permettre aux économistes et aux climatologues de ne plus travailler 
de manière séquentielle mais parallèle afin d'élaborer le 5ème rapport d'évaluation du 
changement climatique du GIEC. 
 
La méthode utilisée permet de bien distinguer les évolutions avec une prise en compte 
uniquement des phénomènes naturels projetés dans le futur sans l’activité humaine et des 
phénomènes naturels (forçage radiatif) modifiés par l’activité humaine. Les courbes 
présentées dans ce rapport montrent clairement l’impact des activités humaines.  
 
D’une façon générale, le premier volume du 5ème rapport du GIEC apporte des éléments plus 
précis sur les projections climatiques et une analyse plus fine du degré de confiance de 
chaque résultat que ceux du 4ème rapport. 
 

Quatre scénarios, correspondant à des efforts plus ou moins grands de réduction des 
émissions de GES au niveau mondial, ont été définis pour le XXIème siècle et au-delà.  
Ces scénarios de référence, qualifiés de profils représentatifs d’évolution des concentrations 
(RCP, Representative concentration pathways) de gaz à effet de serre, d’ozone et de 
précurseurs des aérosols, sont des scénarios de profils d'évolution du forçage radiatif sur la 
période 2006-2300. 
Le forçage radiatif, exprimé en W/m2, est le changement du bilan radiatif (rayonnement 
descendant moins rayonnement montant) au sommet de la troposphère (10 à 16 km 
d’altitude), dû à un changement d’un des facteurs d’évolution du climat comme la 
concentration des gaz à effet de serre. La valeur pour 2011 est de 2,84 W/m2. 
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Pour chacun de ces quatre profils représentatifs, les climatologues ont déduit les conditions 
climatiques et les impacts du changement climatique associés (voir Illustration 3) : 

Illustration 3 : Scénarios utilisés dans le 5ème rapport du GIEC. Source : GIEC, 2013. 

Nom  
Forçage radiatif  
vers 2100 (W/m²) 

Concentration de GES en  
éq-CO2 (ppm) vers 2100 

Trajectoire 

RCP 8.5  > 8,5  > 1370  croissant 

RCP 6.0  ≈ 6,0  ≈ 850  stabilisation sans dépassement 

RCP 4.5  ≈ 4,5  ≈ 660  stabilisation sans dépassement 

RCP 2.6  ≈ 3 puis 2,6 ≈ 490 puis 475 pic puis déclin 
 

 
En parallèle, les sociologues et les économistes ont travaillé sur des scénarios présentant 
diverses caractéristiques de développements socio-économiques et diverses stratégies 
d’adaptation et d’atténuation. Cinq familles de Scénarios socio-économiques, nommés SSP 
(Shared Socioeconomic Pathways), ont ainsi été définies : 

 Le SSP 1 (faible défi d'adaptation, faible défi d'atténuation) décrit un monde marqué par 
une forte coopération internationale, donnant la priorité au développement durable ; 

 Le SSP 2 (défi d'adaptation moyen, défi d’atténuation moyen) décrit un monde 
caractérisé par la poursuite des tendances actuelles ; 

 Le SSP 3 (défi d'adaptation élevé, défi d'atténuation élevé) dépeint un monde fragmenté 
affecté par la compétition entre pays, une croissance économique lente, des politiques 
orientées vers la sécurité et la production industrielle et peu soucieuses de 
l'environnement ; 

 Le SSP 4 (défi d'adaptation élevé, faible défi d'atténuation) est celui d'un monde marqué 
par de grandes inégalités entre pays et en leur sein. Une minorité y serait responsable 
de l’essentiel des émissions de GES, ce qui rend les politiques d’atténuation plus faciles à 
mettre en place tandis que la plus grande partie de la population resterait pauvre et 
vulnérable au changement climatique ; 

 Le SSP 5 (faible défi d'adaptation, défi d'atténuation élevé) décrit un monde qui se 
concentre sur un développement traditionnel et rapide des pays en voie de 
développement, fondé sur une forte consommation d’énergie et des technologies 
émettrices de carbone ; la hausse du niveau de vie permettrait d’augmenter la capacité 
d’adaptation, notamment grâce au recul de l’extrême pauvreté. 

En fonction des différents paramètres descriptifs des scénarios socio-économiques 
(démographie, urbanisation, croissance, etc.) certaines familles de scénarios SSP sont 
compatibles avec une partie des profils d’émissions (RCP) (voir Illustration 4). 
 
Par exemple, les familles SSP 3 et SSP 5 ne sont pas compatibles avec les profils d’émissions 
des RCP 2.6. Autrement dit, le monde décrit selon les paramètres définissant les familles 
SSP 3 et SSP 5 ne permet pas de limiter les émissions de gaz à effet de serre à un bas niveau. 
En outre que le profil d’émission RCP 4.5 peut être respecté pour l’ensemble des cinq 
familles SSP en fonction des valeurs plus ou moins modérées des paramètres descriptifs. Elle 
montre aussi que le monde décrit par la famille SSP1 est préservé des profils d’émissions les 
plus élevés. 
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Illustration 4 : Compatibilité entre les scénarios socio-économiques et de forçages radiatifs. Source : 
Découvrir les nouveaux scénarios RCP et SSP utilisés par le GIEC, Ministère en charge de l’écologie, 
septembre 2013. 

 
Scénarios 

socio-
économiques 

SSP 1 SSP 2 SSP 3 SSP 4 SSP 5 

Scénarios de 
forçage 

radiatif RCP 

8,5 W/m²   x   

6,0 W/m²  x x x x 

4,5 W/m² x x x x x 

2,6 W/m² x x  x  
 

 
Si l’on compare les scénarios RCP du 
5ème rapport du GIEC, aux scénarios 
SRES du 4ème rapport (voir 
Illustration 5), on constate que le 
scénario RCP 8.5 est un peu plus 
pessimiste que le scénario SRES A2, 
le RCP 6 est proche du SRES A1B, 
tandis que le RCP 4.5 est proche du 
SRES B1.  
 
Le seul scénario sans équivalent est 
le RCP 2.6 qui intègre les effets 
d’une politique de réduction des 
émissions susceptible de limiter le 
réchauffement planétaire à 2°C en 
2100. 

Illustration 5 : Comparaison des forçages radiatifs des 
scénarios du 5ème rapport 'RCP' (traits pleins) et ceux 
du 4ème rapport 'SRES' (tirets) du GIEC. Source : Drias - 
les futurs du climat, 2015. 

 
 

Des précisions sur la qualité des simulations aux échelles régionales sont également fournies 
dans le 5ème rapport du GIEC : 

- La température en surface y est mieux simulée qu’en 2007, au moment de la 
publication du 4ème Rapport du GIEC (degré de confiance élevé) ; 

- Pour les précipitations, les évaluations restent difficiles en raison des incertitudes des 
observations. 

 
Le rapport propose également une fourchette de valeurs pour la température moyenne de 
la terre des années 1950 à l’horizon 2100 (voir Illustration 6). La température du globe y est 
estimée allant de + 3 °C à + 5,5 °C pour le scénario le plus pessimiste. Cette fourchette de 
température est donc décalée vers le haut par rapport à l’évaluation du 4ème rapport du 
GIEC. Les émissions mondiales de gaz à effet de serre ont fortement augmenté depuis 2007. 
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Illustration 6 : Simulation des changements de la température moyenne de la Terre sans tenir 
compte (violet) et en tenant compte (rouge) de l’impact des activités humaines. Source : Contribution 
du GT 1 au 5ème rapport du GIEC, 2013. 

 

 
 

1.4 Le climat de la France au XXIe siècle 

Le Ministère en charge de l’écologie a sollicité, en 2010, l’expertise de la communauté 
française des sciences du climat afin de produire une évaluation scientifique des conditions 
climatiques de la France au XXIe siècle. La série "Le climat de la France au XXIe siècle" 
rassemble les résultats de ces travaux sous la forme d'une synthèse approfondie sur les 
scénarios de référence à considérer pour la mise en œuvre du Plan national d’adaptation au 
changement climatique (PNACC). 
 
Le volume 47 de cette série, intitulé « Scénarios régionalisés édition 2014 » rendu public le 6 
septembre 2014, s’appuie sur les nouveaux scénarios d’évolution socio-économique utilisés 
dans le 5ème rapport du GIEC (scénarios RCP), associés à des modèles de climat régionaux.  
 
Les principaux outils de cette étude sont :  

 Trois scénarios d’évolution socio-économique 

 Un scénario avec une politique climatique visant à faire baisser les concentrations 
en CO2 (scénario RCP2.6) ; 

 Un scénario avec une politique climatique visant à stabiliser les concentrations en 
CO2 (scénario RCP4.5) ; 

 Un scénario sans politique climatique (scénario RCP 8.5). 

 Deux modèles de climat régionalisés 

 Le modèle Aladin-Climat développé à Météo-France (Centre national de 

recherches météorologique (CNRM)) ; 

 Le modèle WRF utilisé par l’Institut Pierre Simon Laplace (IPSL).  

                                                 
7
 Ouzeau G., Déqué M., Jouini M., Planton S., Vautard R. Sous la direction de Jean Jouzel (2014) Le climat de la France au 

XXI
e
 siècle. Scénarios régionalisés : édition 2014 pour la métropole et les régions d’outre-mer. Rapport de la Direction 

générale de l’Énergie et du Climat. Ministère de l’Écologie, du Développement durable et de l’Énergie. 64 p. 
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De plus, les résultats de ces deux modèles ont été comparés à un ensemble de simulations 
produites au niveau international et européen. 

 
Principales conclusions concernant le bassin Rhin-Meuse  

À l’horizon proche (2021-2050) 

 Une hausse des températures moyennes, comprise entre 0,6°C et 1,3°C, toutes saisons 
confondues, par rapport à la moyenne calculée sur la période 1976-2005.  

 Une augmentation du nombre de jours de vagues de chaleur en été, comprise entre 0 et 
5 jours sur l’ensemble du territoire. 

 Une diminution des jours anormalement froids en hiver sur l’ensemble de la France 
métropolitaine, entre 1 et 6 jours au Nord-Est du pays. 

 Une légère hausse des précipitations moyennes, en été comme en hiver, avec une forte 
incertitude sur la distribution géographique de ce changement. 

 Les modèles utilisés pour les projections climatiques simulent de faibles changements des 
pourcentages de précipitations extrêmes. Cependant, les deux modèles se situent dans la 
fourchette basse d’un ensemble multi-modèle européen. 

 

L'évolution des précipitations sur l'emprise du bassin français du Rhin montre une tendance 
à l'augmentation pour le futur proche sauf dans le cas du scénario socio-économique où les 
émissions de gaz à effet de serre diminuent (scénario RCP 2.6) pour le modèle Aladin-Climat 
développé à Météo-France (voir Illustration 7). L'ensemble des modèles climatiques 
prévoient plutôt une augmentation des précipitations et de manière plus certaine une 
augmentation des températures quel que soit le scénario socio-économique considéré (voir 
Illustration 8). 

Illustration 7 : Evolution des précipitations moyennes journalières entre le temps présent et l'horizon 
proche avec les deux modèles de climat et trois scénarios d’évolution socio-économique. Source : 
projet MOSARH21 à partir des données Drias - les futurs du climat, 2015 (à paraître). 
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Illustration 8 : Évolution des précipitations (mm) et des températures (°C) pour l'horizon proche sur 
le territoire du bassin français du Rhin pour les quatre scénarios du 5ème rapport du GIEC. Source : 
projet MOSARH21, 2015 (à paraître). 

Précipitation (mm) Température (°C) 

  
 
CNRM : Aladin-Climat développé à Météo-France  
IPSL : WRF utilisé par l’Institut Pierre Simon Laplace  
ADC : ensemble des modèles climatiques européens 

 

 
 
À l'horizon plus lointain (2071-2100) 
 

 Une forte hausse des températures moyennes :  
En hiver :  + 0,9°C à + 3,4°C / 3,6°C ; 
En été :  + 1,3°C à + 2,6°C / 5,3°C (selon les scénarios utilisés).  
 

 Une forte augmentation du nombre de jours de vagues de chaleur en été ; 
 

 Une augmentation des épisodes de sécheresse ; 
 

 Une diminution des extrêmes froids sur l’ensemble du territoire. Elle est comprise entre 
6 et 10 jours de moins que la référence dans le Nord-Est de la France ; 

 

 Une hausse des précipitations hivernales ; 
 

 Un renforcement du taux de précipitations extrêmes sur une large part du territoire, 
dépassant 5% dans certaines régions avec le scénario d’émission le plus fort, mais avec 
une forte variabilité des zones concernées selon le modèle utilisé. 

 
L’Illustration 9 présente l'évolution des précipitations journalières à l'horizon lointain sur 
l'emprise du district du Rhin. Pour un même scénario, les résultats des deux modèles de 
climat régionalisés diffèrent. Ces écarts de modélisation sont illustrés sur l’Illustration 10 
représentant les évolutions moyennes des précipitations et des températures sous les 
quatre scénarios d’évolution socio-économique du 5ème rapport du GIEC pour les modèles de 
climat régionaux français et européens. 
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Illustration 9 : Evolution des précipitations moyennes journalières entre le temps présent et l'horizon 
lointain avec les deux modèles de climat et trois scénarios d’évolution socio-économique. Source : 
projet MOSARH21 à partir des données Drias - les futurs du climat, 2015 (à paraître). 

 

Le modèle Aladin-Climat semble plus sec et plus chaud que WRF (voir Illustration 10). Ces 
deux modèles utilisés dans "Le climat de la France au XXIe siècle" sont représentatifs de la 
gamme de variabilité des différents modèles climatiques régionaux en Europe et offrent 
ainsi une gamme de futurs possibles. 

Illustration 10 : Évolution des précipitations (mm) et des températures (°C) pour l'horizon lointain sur 
le territoire du district du Rhin pour les quatre scénarios du 5ème rapport du GIEC. Source : projet 
MOSARH21, 2015 (à paraître) 

Précipitation (mm) Température (°C) 

  
 
CNRM : Aladin-Climat développé à Météo-France  
IPSL : WRF utilisé par l’Institut Pierre Simon Laplace  
ADC : ensemble des modèles climatiques européens 

. 
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La répartition hétérogène dans l'espace et dans le temps des précipitations quotidiennes 
moyennes par saison issues du scénario sans politique climatique (RCP 8.5) à l'échelle de la 
France métropolitaine est illustrée sur l’Illustration 11 pour les résultats de la modélisation 
avec le modèle Aladin-Climat développé à Météo-France, et sur l’Illustration 12 pour le 
modèle WRF utilisé par l’Institut Pierre Simon Laplace. Des différences de projections des 
modèles sont avérées particulièrement en été pour l'horizon lointain.  

À titre illustratif, la répartition de la température moyenne journalière par saison issue du 
scénario sans politique climatique (RCP 8.5) est présentée à l'échelle de la France 
métropolitaine sur l’Illustration 13 pour la période de référence et les horizons proche et 
lointain.  
 

Illustration 11 : Précipitations quotidiennes moyennes par saison issues du scénario sans politique 
climatique (RCP 8.5) avec le modèle Aladin de Météo-France. 
Source : Drias - les futurs du climat, 2015. 
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Illustration 12 : Précipitations quotidiennes moyennes par saison issues du scénario sans politique 

climatique (RCP 8.5), avec le modèle WRF de l’Institut Pierre Simon Laplace. Source : Drias - les futurs 
du climat, 2015. 
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Illustration 13 : Température moyenne quotidienne par saison issue du scénario sans politique 
climatique (RCP 8.5). Source : Drias - les futurs du climat, 2015. 
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2. Études existantes d’impact sur le cycle de l'eau  

 
AVERTISSEMENT  
Lors de la réalisation des études d’impact du changement climatique dans les bassins 
français et les districts hydrographiques internationaux du Rhin et de la Meuse, ce sont les 
projections du changement climatique du 4ème rapport du GIEC qui ont été utilisées. 
 

2.1 Projets internationaux et nationaux concernant le territoire du Rhin 
et de la Meuse  

 
Le Rhin et la Meuse, en tant que fleuves internationaux, bénéficient d'études d'impact du 
changement climatique à l'échelle de leur bassin versant. Ces études portent sur l'eau 
principalement sur l'aspect quantitatif (cf. § 2.1.1 pour la Meuse, § 2.1.3 et § 2.1.4 pour le 
Rhin) et en moindre mesure sur l'augmentation de la température de l'eau (cf. § 2.1.5).  
En France, des projets nationaux sur l'impact du changement climatique sur le domaine de 
l'eau (cf. § 2.1.1) ou de l'agriculture et des forêts (cf. § 2.2). 
 

2.1.1 Le projet Explore 2070 

L’objectif général du projet Explore 20708 est d'entreprendre une analyse globale et 
transversale, à partir des résultats issus de cinq thématiques (hydrologie de surface, 
hydrologie souterraine, écosystèmes aquatiques, littoral et prospective) pour élaborer puis 
évaluer des stratégies d’adaptation au changement climatique dans le domaine de l’eau. 
Élaborées à partir de différents scénarios climatiques, démographiques et socio-
économiques, ces stratégies concernent la métropole et les départements d’Outre-mer. 
 
L’horizon temporel retenu est l’année 2070. Cette date est un compromis entre les horizons 
prospectifs des différentes disciplines : climatologie, démographie, économie, hydrologie. La 
France métropolitaine a été découpée en 100 bassins, et les données de plus de 1 500 sites 
ont été utilisées.  
 
Dans le cadre du projet Explore 2070, le scénario médian d’émissions de gaz à effet de serre 
SRES A1B a été sélectionné. Sur les districts du Rhin et de la Meuse, l’analyse s’est basée sur 
44 points de calcul pour lesquels il existait 14 projections. Les évolutions climatiques et 
hydrologiques sont calculées entre des simulations de référence en climat présent (1961-
1990) et des simulations en climat futur (2046-2065) à partir de 7 modèles climatiques (C1 à 
C7). 
 

                                                 
8
 Projet du Ministère de l'écologie, du développement durable et de l’énergie (2010-2012). 
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L’Illustration 14 illustre les évolutions relatives des débits d'étiage QMNA5 (débit mensuel 
minimal annuel de période de retour 5 ans) de différentes stations sur des cours d'eau 
français. Pour tous les scénarios testés à l’horizon 2070, les débits d’étiage pour la Moselle à 
Uckange, seront inférieurs à ceux actuels dans des proportions qui varient selon les 
scénarios et les modèles utilisés. 
 

Illustration 14 : Évolutions relatives possibles (en %) des débits d’étiage caractéristiques QMNA5 
entre 1961-1990 et 2046-2065 pour cinq cours d'eau français sous climat changeant. 

 

 
Source : Projet Explore 2070, 2012. 

 

À l’horizon moyen (2046-2065)  

 Une hausse des températures moyennes annuelles, comprise entre + 1,4°C et + 3°C ; 

 Une augmentation de l’évapotranspiration annuelle de + 15 à + 35 % (médiane à 25 %) ; 

 Une baisse des précipitations annuelles de 0 à - 15 % (médiane à – 3 %), hormis en hiver 
où aucune tendance ne se dessine ; 

 Une baisse des débits moyens annuels de 0 à - 40 % ; 

 Une accentuation de l'étiage (débit mensuel minimal annuel de retour 5 ans QMNA5) 
pouvant diminuer de - 5 à - 70 % (grande dispersion) ; 

 Une augmentation des crues (débit journalier maximum de retour 10 ans) de + 5 à + 
30 %), en particulier pour la Meuse et la Moselle. Le bassin de l’Ill semble lui, plutôt 
orienté à la baisse modérée. 

 
À titre illustratif, les projections des débits simulés de la Meuse, de la Moselle et de l'Ill sont 
représentées respectivement sur l’Illustration 15, l’Illustration 16 et l’Illustration 17. Y sont 
représentées les simulations des deux modèles hydrologiques utilisés dans le projet Explore 
2070 avec les sept scénarios climatiques. 
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Illustration 15 : Débits simulés de la Meuse à Stenay par les deux modèles hydrologiques au présent 
(PST) et dans le futur (FUT) avec les sept scénarios climatiques (C1 à C7). 

 
Source : Projet Explore 2070, 2012. 

 

Illustration 16 : Débits simulés de la Moselle à Uckange par les deux modèles hydrologiques au 
présent (PST) et dans le futur (FUT) avec les sept scénarios climatiques (C1 à C7). 

 
Source : Projet Explore 2070, 2012. 
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Illustration 17 : Débits simulés de l'Ill à Oberhergheim par les deux modèles hydrologiques au 
présent (PST) et dans le futur (FUT) avec les sept scénarios climatiques (C1 à C7). 

 
Source : Projet Explore 2070, 2012. 

 
 
Pour les eaux souterraines, le projet Explore 2070 reprend les conclusions de l’application 
"Vallée du Rhin" ou "plaine d’Alsace" développée dans le cadre du projet ANR-Vulnar9 : 

 Un fonctionnement de la nappe d'Alsace fortement contraint par les échanges nappe 
rivières (3/4 de la recharge de la nappe) avec des caractéristiques mal connues du lit 
des rivières impliquées dans ces échanges. Il a donc été réalisé un ensemble de 
simulations avec différents jeux de paramètres (coefficient d’échange, débit limite, 
transmissivité, etc.) ; 

 Une évaluation des différentes simulations via une comparaison avec les 
observations des niveaux piézométriques de plus de 190 stations ; 

 Des simulations difficiles à discriminer et relativement équivalentes vis-à-vis de la 
piézométrie (forte incertitude). Les projections climatiques sur la période 2045 - 2065 
indiquent un climat globalement plus chaud et sec. Les conséquences sur 
l’hydrogéologie de la plaine alluviale sont une baisse modérée mais généralisée de la 
piézométrie de l’ordre de 35 cm, plus accentuée dans le sud de l'aquifère avec 
toutefois des incertitudes importantes sur ces résultats (voir Illustration 18).  

 
 
 
 

                                                 
9
 Vulnérabilité de l’Aquifère du Rhin Supérieur au changement climatique (2008-2012). Participants : MINES Paristech 

(Centre de Géosciences), Météo France (CNRM-GAME), UMR CNRS - Université Paris VI (Sisyphe), UMR CNRS – Université 
de Strasbourg (LHyGeS). 
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Illustration 18 : Évolution des niveaux piézométriques moyens simulés aux 190 piézomètres entre les 
périodes temps présent et 2046-2065 avec les sept modèles climatiques utilisant le scénario 
SRES A1B. 

 
Source : Projet Explore 2070, 2012. 

 

2.1.2 Le projet AMICE 

Le projet AMICE (Adaptation of the Meuse to the impacts of climate evolution)10 est un 
projet européen, qui s’est déroulé de 2009 à 2012. Son objectif principal était d'analyser 
l'adaptation de la Meuse et de son bassin versant aux impacts des inondations et étiages en 
lien avec le changement climatique.  

Ce projet rassemble différentes projections climatiques et modélisations réalisées par des 
pays partenaires. Pour la partie française, les scénarios d'émission du 4ème rapport du GIEC 
(SRES A1B et A2) ont été appliqués au modèle climatique ARPEGE-Climat et ensuite alimenté 
un modèle hydrologique pluie-débit calé sur la période de référence allant de 1961 à 1990 
ou 1971-2000.  
 

                                                 
10

 Drogue G., Fournier M., Bauwens A., Buiteveld H., Commeaux F., Degré A., De Keizer O., Detrembleur S., Dewals B., 
François D., Guilmin E., Hausmann B., Hissel F., Huber N., Lebaut S., Losson B., Kufeld M., Nacken H., Pirotton M., 
Pontégnie D., Sohier C., Vanneuville W. (2010). Analysis of climate change, high‐flows and low‐flows scenarios on the 
Meuse basin WP1 report – Action 3.  
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À l’horizon proche (2020-2050) – Meuse partie française 

 Une hausse des températures moyennes annuelles, comprise entre + 1,4°C et + 1,6°C : 
En hiver :  + 1,3°C à + 1,5°C ; 
En été :  + 1,2°C à + 2,1°C ; 

 Une diminution des précipitations moyennes, particulièrement en automne et hiver 
jusque de - 5 à - 8 % en précipitations annuelles ; 

 Une augmentation du pic de crue horaire centennal (Qhx100) de + 15 % ; 

 Une accentuation de l'étiage (débit moyen minimum sur 7 jours MAM7) de - 10 %. 
 
À l’horizon lointain (2070-2100) – Meuse partie française 

 Une hausse des températures moyennes, comprise entre + 3,3°C et + 4,1°C : 
En hiver :  + 2,6°C à + 4,2°C ; 
En été :  + 2,7°C à + 5,6°C ; 

 Une diminution des précipitations, toute l'année mais encore plus particulièrement en 
été, de - 17 à - 24 % en précipitations annuelles ; 

 Une augmentation du pic de crue horaire centennal (Qhx100) de + 30 % ; 

 Une accentuation de l'étiage (débit moyen minimum sur 7 jours MAM7) de - 40 %. 
 
Les projections climatiques des travaux de AMICE rejoignent celles du rapport 'Le climat de 
la France au XXIe siècle' pour les températures. Cependant, les hypothèses concernant les 
précipitations futures ne sont pas les mêmes. 
 
Pour illustrer les impacts quantitatifs sur les débits de la Meuse et ses affluents dans son 
contexte international, un indice de changement climatique a été défini comme étant le 
rapport entre les débits simulés futur et actuel10. Ainsi les valeurs supérieures à 1 indiquent 
une augmentation des débits tandis que les valeurs inférieures à 1 représentent une 
diminution. L’Illustration 19 représente cet indice. Le scénario humide est propice à une 
augmentation des crues. L'accentuation des étiages est prédictible quel que soit le scénario. 
 

Illustration 19 : Indice de changement climatique sur les débits pour les débits moyens minimum sur 
7 jours MAM7, la crue centennale Qhx100 pour le scénario climatique humide ou sec. Source : Projet 
AMICE, 2012. 
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Quels impacts sur la qualité de l'eau ? 
Les projections climatiques des travaux du projet AMICE ont été utilisées dans le modèle de 
qualité physico-chimique PEGASE de l'Agence de l'eau. 
En faisant l’hypothèse que seuls les paramètres hydrologiques 
évolueront, les paramètres d’entrée à modifier sont le débit 
moyen journalier (voir Illustration 20) et la température 
moyenne journalière de l’eau (calculée selon une corrélation 
avec l'air). À partir des débits imposés au niveau de quatre 
stations hydrométriques, le modèle a la capacité de générer 
des résultats sur l’ensemble du linéaire de la Meuse. Les 
affluents sont ainsi intégrés dans le modèle, avec toutefois 
des incertitudes plus élevées, leurs débits étant recalculés de 
façon linéaire. L'année de référence utilisée pour les 
simulations est l'année 2010. 

Le modèle PEGASE – Planification et 
gestion de l’assainissement des eaux –
est un modèle de qualité physico-
chimique de l’eau de calcul prévisionnel 
et déterministe de la qualité des eaux en 
fonction des apports et rejets polluants, 
dans des conditions hydrologiques 
diverses. PEGASE représente les rejets 
urbains et industriels, le rôle des stations 
d’épuration, les rejets dus aux activités 
d’élevage et les apports diffus des sols. 
Le modèle calcule explicitement les 
mécanismes d’autoépuration dans les 
cours d’eau et l’évolution de 
l’eutrophisation.  

Illustration 20 : Facteurs de perturbations pour l'horizon proche et l'horizon lointain, sur les débits 
estivaux en différentes stations pour le scénario climatique sec et températures de l'air. Source : 

AMICE, 2013 

Évolution Saint-Mihiel Stenay Montcy Chooz T°C (air) 

Débits 2021-2050 -40% -36% -39% -31% + 2,3°C 

Débits 2071-2100 -57% -55% -60% -52% + 5°C 
. 

Un pseudo-état écologique des masses d'eau est calculé sur les trois mois de l'été (juin, 
juillet, août) selon les seuils de concentrations utilisés dans l'État des lieux 2013. Pour 
faciliter la visualisation des résultats, le pseudo-état est représenté sur tout le bassin versant 
de la masse d'eau (voir Illustration 21). Les scénarios de changements climatiques secs 
présentent un effet négatif sur les indicateurs de la qualité de l'eau, particulièrement sur 
certains secteurs pour les orthophosphates et l'oxygène dissous. Ces effets sont plus 
marqués sur la Haute-Meuse et le Bassin Ferrifère, secteurs déjà affectés à l'heure actuelle. Il 
convient donc de mettre en œuvre les actions du programme de mesures pour prévenir les 
impacts à venir du changement climatique. 

Illustration 21 : Reconstitution du pseudo-état écologique calculé sur trois mois d'été pour 2010 et 
deux projections climatiques "sèches" du projet AMICE. (Source : AERM, 2013) 
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2.1.3 Le projet RheinBlick2050 

Projet11 initié par la Commission internationale pour l'hydrologie du bassin du Rhin (CHR), il a 
pour principal objectif de traiter des incidences d’un changement climatique régional sur 
l’écoulement du Rhin et de ses principaux affluents comme la Moselle. 
 

Pour ce faire, une méthodologie multi-modèles a été utilisée. Cette démarche permet de 
prendre en compte les incertitudes liées à la chaîne de modélisation. L’une des 
caractéristiques du projet est d'ouvrir une perspective commune, concertée et 
transfrontalière sur les modifications du débit du Rhin et de ses principaux affluents. Un 
scénario d’émissions de gaz à effet de serre (SRES A1B du 4ème rapport du GIEC) est utilisé 
avec différents modèles climatiques internationaux, complétés par des modèles climatiques 
régionaux. 
 

Le projet RheinBlick2050 montre notamment qu’il n’existe pas qu’une seule projection du 
régime hydrologique. Des évolutions possibles variées peuvent produire des 
développements futurs plus ou moins probables. Les responsables du projet estiment qu’il 
est nécessaire de continuer de développer des projets identiques à des intervalles réguliers 
compte tenu de tous les facteurs d'incertitudes. 
 

Les résultats généraux de RheinBlick2050 

Les résultats varient selon l'horizon considéré (proche ou lointain). 
 

À l’horizon proche (2021-2050) 

 Une augmentation des débits moyens annuels pour le Rhin de 0 à + 15 % ; 
 Une augmentation de débits moyens hivernaux (novembre à avril) de 0 à + 25 % ; 
 Peu de modification des étiages estivaux ; 
 Une augmentation des niveaux des bas débits hivernaux de 0 à +15%. 

 

À l’horizon lointain (2071-2100) 

 Pas de tendance pour les débits moyens annuels (compensation des changements 
opposés entre hiver et été) ; 

 Une augmentation des débits moyens hivernaux (novembre à avril) de + 5 à + 40 % ; 
 Une accentuation des étiages estivaux (mai à octobre) très marquée pour la Moselle 

de - 50 à - 30 % ; 
 A priori une augmentation des crues pour la Moselle et le Rhin inférieur ; 
 Un décalage temporel des extrêmes, qui deviennent plus précoces et plus longs par 

rapport aux observations actuelles dans les parties amont du bassin, sur le Rhin 
supérieur notamment (accentuation du régime hydrologique pluvial). 

 

Les projections des débits moyens mensuels sont présentées sur l’Illustration 22 pour 
différentes périodes sur trois stations de jaugeage. À Bâle, les effets cumulés d'une 
augmentation des précipitations hivernales et d'un moindre couvert neigeux, laissent 
envisager une modification du régime du Rhin amont vers un régime pluvial. Les hypothèses 
sur les modifications des précipitations sur les Vosges présument une augmentation des 
débits hivernaux et une diminution des valeurs des débits estivaux (illustrés par la station de 
la Moselle à Trèves). 
                                                 

11
 Görgen K., Beersma J., Brahmer G., Buiteveld H., Carambia M., de Keizer O., Krahe P., Nilson E., Lammersen R., Perrin C. 

et Volken, D. (2010). Assessment of Climate Change Impacts on Discharge in the Rhine River Basin: Results of the 
RheinBlick2050 Project, CHR report, I-23, 229 p., Lelystad, ISBN 978-90-70980-35-1. 
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Les modifications des débits du Rhin à Lobith présentent une grande variabilité avec 
cependant une tendance commune, augmentation des débits hivernaux et diminutions des 
débits estivaux.  

Illustration 22 : Projections du débit moyen mensuel du Rhin et de la Moselle sur trois périodes à 
Bâle, Trèves et Lobith. Source : Projet ReinBlick2050, 2010 

 

2.1.4 Le projet FLOW MS 

Le projet FLOW MS (Gestion des crues et des étiages dans le bassin versant de la Moselle et 
de la Sarre)12 est un projet européen transfrontalier entre la France, le Luxembourg et 
l’Allemagne (Land de Sarre et de Rhénanie-Palatinat). L’objectif principal du projet était 
d’améliorer la prévision des crues pour réduire les dommages et optimiser la gestion des 
étiages. Une des actions du projet consiste à identifier les impacts du changement 
climatique sur le régime des eaux dans le bassin de la Moselle et de la Sarre dans un futur 
proche (2021 - 2050) pour améliorer la gestion des crues et des étiages. 
 

À l’horizon proche (2021-2050)  

 Une hausse des températures moyennes annuelles ; 

 Une hausse des précipitations hivernales (novembre – avril) ; 

 Une baisse des précipitations estivales (mai – octobre) ; 

 Une modification des débits moyens : 
En hiver :  + 15 % ; 
En été :  - 4 % ; 

 Un changement de l'étiage (débit mensuel minimal annuel de retour 5 ans QMNA5) 
pouvant varier de - 13 à + 5 % ; 

 Une augmentation des crues de + 5 à + 24 %. Les augmentations les plus importantes 
sont localisées dans le bassin nord de la Sarre. 

                                                 
12

 CIPMS (2013). Identification des impacts possibles du changement climatique dans le bassin versant de la Moselle et de 
la Sarre. Commissions Internationales pour la Protection de la Moselle et de la Sarre (Ed.), 15 p. 

 

Version 3.0 – Octobre  2015 30

SDAGE « Rhin » et « Meuse » - 2016 - 2021  
Tome 5 - Modalités de prise en compte du changement climatique dans les SDAGE et les programmes de mesures



 

Les modifications des débits d’étiage (voir Illustration 23) et de crues extrêmes confirment 
des tendances à la hausse des débits les plus élevés pendant l’hiver hydrologique et à la 
baisse des débits les plus faibles pendant l’été hydrologique. Cependant, les modifications 
identifiées restent dans le même ordre de grandeur que les incertitudes, de sorte qu’il est 
pour l’instant impossible d’en tirer des conclusions fiables. 
 

Illustration 23 : Pourcentage de modification du 
débit mensuel moyen d'étiage entre la période 
2021-2050 et la période 1971-2000 pour le 
bassin de la Moselle et de la Sarre. Source : 
Projet FLOW MS, 2013. 

 
 

 

2.1.5  Les rapports de la Commission internationale pour la protection 

du Rhin (CIPR) 

Le rapport CIPR n°209 décrit les évolutions de la température des eaux du Rhin au cours des 
30 dernières années. 
 

Dans le passé (1978-2011)  

Les analyses réalisées sur l’évolution dans le long terme des températures de l’eau du Rhin 
montrent qu’elles sont en nette corrélation avec l'évolution des températures de l'air dans le 
bassin du Rhin. Des températures de l'air particulièrement élevées, comme celles relevées 
au cours des étés 2003 et 2006, se reflètent dans les températures de l'eau.  
 

En moyenne, la température de l'eau augmente d'environ + 1 à + 1,5°C de 1978 à 2011.  
Au niveau régional, les rejets thermiques des centrales électriques apportent une hausse 
supplémentaire de la température de l’eau qui se reflète sur la température naturelle de 
l'eau.  
Alors que les grands affluents Neckar, Main et Moselle contribuent un peu à diminuer les 
températures de l’eau du Rhin pendant l'automne et l'hiver, aucune atténuation de 
température n'est observée pendant les mois d'été. 

Environ 60% des grands rejets thermiques autorisés dans le Rhin ont eu lieu jusqu’en 2010 sur un 
tronçon restreint du Rhin supérieur situé entre Karlsruhe et Worms. 
La hausse de la température jusqu’à Mayence est principalement due aux rejets thermiques sur ce 
tronçon et, pour un faible pourcentage, au réchauffement naturel des eaux. La hausse de 
température moyenne pouvant réellement être mesurée à hauteur de Mayence est de l’ordre de 1,4°C  
et baisse ensuite pour atteindre environ 1°C à Coblence. 
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Le nombre de jours de l'année pendant lesquels sont dépassées des températures d'eau de 
22°C ou 25°C a sensiblement augmenté au cours de la dernière décennie par rapport aux 
deux décennies précédentes. 
 
Dans le futur  

Le rapport CIPR n°213 propose des estimations des conséquences du changement 
climatique sur l'évolution future des températures de l'eau du Rhin sur la base de scénarios 
climatiques. 
Les températures de l'eau des différents scénarios  sont présentées pour le mois d'août sous 
forme de moyennes mensuelles sur l’Illustration 24. Durant la période de référence 
2001-2010, l'évolution de la température de l'eau – sans prise en compte des rejets 
thermiques (noté Ref0 sur la Figure) – fait apparaître un réchauffement progressif sur le tronçon 
du Rhin de Bâle à Werkendam.  
 
À l’horizon proche (2021-2050) noté NF sur la Figure 

 Une hausse de la température de l'eau du Rhin d'environ + 1,5°C en août. 
 

À l’horizon lointain (2070-2100) noté FF sur la Figure 

 Une hausse de la température de l'eau du Rhin d'environ + 3,5°C en août. 
Dans les deux cas, l'échauffement est d'origine climatique, sans effet additionnel significatif 
des rejets thermiques.  
 

Ces modifications de température de l'eau pourront à terme, entraîner des modifications de 
peuplements piscicoles (CIPR, 2013)13. 

Illustration 24 : Profil longitudinal des températures moyennes simulées de l'eau du Rhin pour le 
mois d'août. Source : rapport 213 de la CIPR, 2013. 

 
                                                 

13
 Commission Internationale pour la Protection du Rhin CIPR (2013). État des connaissances sur les éventuelles 

répercussions de modifications du régime hydrologique et de la température de l‘eau sur l‘écosystème du Rhin et actions 
envisageables. CIPR. Rapport n°204, 38 p. 
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2.2 Impact sur l'agriculture et les forêts 

Le projet de recherche pluridisciplinaire CLIMATOR14 (Changement climatique, agriculture et 
forêt en France : Simulations d’impacts sur les principales espèces) est une étude récente 
menée en France sur les impacts potentiels du changement climatique sur les systèmes de 
culture. Le projet a mobilisé dix-sept équipes de sept instituts et organismes, pendant trois 
ans (2007-2010), associant ainsi des disciplines variées : climatologie, agronomie, 
écophysiologie, bioclimatologie, science du sol. 
 
CLIMATOR vise à fournir des méthodes et des résultats concernant l’impact du changement 
climatique sur des systèmes cultivés variés, à l’échelle de la parcelle, et dans des climats 
contrastés français. Sont concernés des systèmes annuels (principalement : monocultures et 
rotations de blé, tournesol, maïs, sorgho, colza) à divers niveaux d’intrants (sec et irrigué, 
conventionnel et biologique) et des systèmes pérennes (prairies, forêt, banane, canne à 
sucre et vigne). 
 

Les principales conclusions du projet sont les suivantes : 

 La modification des calendriers culturaux représente une réponse à l’augmentation des 
températures ; 

 Le changement climatique va provoquer une baisse de pluviométrie (offre) couplée avec 
une augmentation de l’évapotranspiration de référence (demande climatique) ; 

 Les besoins en irrigation vont augmenter ; 

 La pression des maladies fongiques devrait diminuer ; 

 L’ensemble des facteurs climatiques est susceptible de jouer sur le rendement final 
d’une culture ; 

 Les effets positifs du climat futur sur la culture du blé devraient compenser les impacts 
néfastes ; 

 La relocalisation géographique et édaphique des cultures de maïs et de sorgho semble 
nécessaire pour faire face aux impacts négatifs du changement climatique ; 

 Les effets du changement climatique sur la production fourragère devraient 
s’équilibrer ; 

 Si l’amoindrissement des risques de gel dans le futur favorise la culture du colza, les 
problèmes de sécheresse la fragiliseront ; 

 Le tournesol est une culture qui réagit plutôt bien au changement climatique ; 

 Bien que les sites viticoles s’étendent grâce au changement climatique, les conditions de 
la culture de la vigne deviendront plus difficiles ; 

 Les forêts, feuillues et conifères, pourraient être impactées par le changement 
climatique dès le futur proche et de manière très significative au futur lointain, quel que 
soit le site en France ; 

 L’agriculture biologique ne semble pas devoir être défavorisée par le changement 
climatique dans le cadre de rotations mixtes céréales-fourrages ; 

 Les grandes cultures et les systèmes à rotation longue ne réagiront pas de la même 
façon au changement climatique. 

 

                                                 
14

 Brisson N., Levrault F. (2010) : Changement climatique, agriculture et forêt en France : simulations d'impacts sur les 
principales espèces. Le Livre Vert du projet CLIMATOR (2007-2010). ADEME, 336 p. 
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L'aperçu des impacts du changement climatique su la zone Nord-Est de la France  

Selon le projet CLIMATOR, dans la zone Nord-Est, deux enjeux thermiques se dégagent pour 
les espèces cultivées. D’une part, l’accroissement de la disponibilité thermique15 autorisera 
progressivement la culture d’espèces à besoins thermiques élevés (tournesol, maïs…). 
D’autre part, la diminution du nombre de jours de gel, à l’automne en particulier, diminuera 
les accidents physiologiques sur les cultures d’hiver (colza en particulier). 
 

Maïs  
En Lorraine, la production de maïs grain, qui était aléatoire dans le présent, devient une 
culture d’intérêt dans le futur, peut-être en diminution sur le sud Alsace. 
Ces résultats sont cependant accompagnés d’une augmentation des apports d’eau 
d’irrigation de l’ordre de 50 mm entre le présent et le futur (proche ou lointain).  
 

Colza  
La diminution des risques de gel, dans le futur, pendant l’automne et l’hiver est une aubaine 
pour la culture de colza dans la zone Nord-Est, où partout les rendements augmentent de 
façon très significative : de l’ordre de + 0,7 et + 0,9 t/ha pour respectivement le futur proche 
et le futur lointain à Colmar, et plus du double à Mirecourt (+ 1,4 et + 2,5 t/ha pour les 
mêmes périodes). 
 

Tournesol 
La région Nord-Est semble favorable à la culture du tournesol à deux titres (possibilité de 
culture au niveau de sa marge Nord, dans le cadre de rotations céréalières, grâce à 
l’augmentation de la disponibilité thermique ; des gains de rendements les années 
favorables). 
 

Forêt 
Le fonctionnement des couverts forestiers est fortement contrôlé par le stress hydrique, en 
particulier pendant la saison de croissance (printemps, été). Les changements climatiques 
modélisés dans le cas du scénario climatique A1B génèrent une diminution du confort 
hydrique des arbres sur le siècle à venir. Contrairement à tous les autres systèmes culturaux, 
il n’est pas envisageable d’améliorer le confort hydrique par irrigation. La température joue 
négativement via une augmentation de la sécheresse atmosphérique. Le seul effet 
bénéfique est celui de l’augmentation de la teneur en CO2 atmosphérique qui améliore la 
photosynthèse, mais sans compenser les effets négatifs de l’augmentation des contraintes 
hydriques. 
 
La restitution d’eau au milieu est affectée avec une perte tendancielle de 50 mm en 2100 
(voir Illustration 25). Les couverts de forêts restituent de l’eau au milieu en dehors de la 
période de végétation, particulièrement sous forêt feuillue décidue. Cette eau percolée est 
de bonne qualité (interception des dépôts, pas de pesticides, pas d’intrants), ce qui confère 
un fort intérêt environnemental à ce type de couvert. 

                                                 
15

 Cumul des températures journalières dépassant un seuil (appelé base) sur une période d’intérêt. Cette quantité est 
corrélée à des effets biologiques cumulatifs, par la phénologie des plantes (par exemple la levée, la floraison, la 
feuillaison, la fructification, le remplissage du grain, etc). La disponibilité thermique est très déterminante de la faisabilité 
(quand la culture parvient à maturité physiologique en raison de conditions climatiques ad hoc). Elle s’accroît avec le 
changement climatique (CLIMATOR, 2012). 
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Illustration 25 : Exemple de moyenne régionale (Colmar, Dijon, Mirecourt) de l’évolution du confort 
hydrique ETR/ET0 (à gauche) et de la restitution d’eau au milieu des pins (à droite) (Rotation 45 ans) 
avec l’intervalle de confiance (95 %) lié à la méthode de régionalisation. Source : Projet CLIMATOR, 
2010. 

 
 
 
 
 

  Conclusion pour l'impact de ces modifications agricoles sur l'eau 
 

Les impacts négatifs : 

 Moins de restitution forestière vers le 
milieu d'une eau de bonne qualité ; 

 Plus d'irrigation pour le maïs dans un 
contexte où la disponibilité de l'eau 
n'est pas manifeste ; 

 Extension du colza, culture à très forts 
intrants (azote et pesticides). 

Les impacts positifs : 

 Extension du tournesol, culture à très 
faibles besoins d’intrants (azote et 
pesticides) avec la possibilité de faire 
du désherbage mécanique. 
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3. Synthèse des travaux 

 

Les informations scientifiques en termes de changement climatique concernent des 
projections de futurs possibles offrant des scénarios pour des réflexions prospectives à des 
horizons plus ou moins lointains. La notion d’incertitude fait partie intégrante du processus, 
ce qui engendre l’idée ne pas se reposer sur un seul scénario pour bâtir des stratégies 
d’adaptation. 

 

Les premières études d’impact ont porté principalement sur la gestion quantitative de l’eau 
(précipitations, hydrologie, hydrogéologie). Elles ont mis en évidence des changements 
robustes du cycle hydrologique sur la France.  

 
L’augmentation globale des contrastes saisonniers (étiages plus faibles et crues plus fortes) 
projetée par Explore 2070 sur le bassin Rhin-Meuse est cohérente avec les résultats du 
projet AMICE (Drogue et al., 2010)16, et ceux trouvés dans la littérature [i.e. Booij (2005)17 ; 
de Wit et al. (2007)18, van Pelt et al. (2009)19] sur le bassin de la Meuse. Néanmoins, la 
plupart de ces études pointent les fortes incertitudes sur les tendances trouvées liées aux 
nombreuses sources d’inconsistances.  
 
Sur le bassin de la Moselle, les projets RheinBlick2050 (Görgen et al., 2010)20 et FLOW MS 
(CIPMS, 2013)21 prévoient des tendances peu marquées et incertaines à l’horizon proche. À 
l’horizon lointain, une tendance à l’augmentation modérée des débits moyens et des débits 
de crue, parallèlement à une diminution plus nette des débits d’étiage (jusque - 30 à - 50 %). 
À l’exception du débit moyen interannuel (module), les résultats de Explore 2070 sont donc 
cohérents avec ceux du projet RheinBlick2050. 
 

                                                 
16

 Drogue G., Fournier M., Bauwens A., Buiteveld H., Commeaux F., Degré A., De Keizer O., Detrembleur S., Dewals B., 
François D., Guilmin E., Hausmann B., Hissel F., Huber N., Lebaut S., Losson B., Kufeld M., Nacken H., Pirotton M., 
Pontégnie D., Sohier C., Vanneuville W. (2010). Analysis of climate change, high‐flows and low‐flows scenarios on the 
Meuse basin WP1 report – Action 3. 
17

 Booij M.J. (2005). Impact of climate change on river flooding assessed with different spatial model resolutions. Journal 
of Hydrology (303), p 176-198. 
18

 de Wit M. J. M., van den Hurk B., Warmerdam P. M. M., Torfs P. J. J. F., Roulin E., van Deursen W. P. A. (2007). Impact of 
climate change on low-flows in the river Meuse. Climatic Change (82), Issue 3, p 351-372. 
19

 van Pelt, S. C., Kabat, P., ter Maat, H. W., van den Hurk, B. J. J. M., Weerts, A. H. (2009). Discharge simulations 
performed with a hydrological model using bias corrected regional climate model input. Hydrology and Earth System 
Sciences (13), p 2387-2397. 
20

 Görgen K., Beersma J., Brahmer G., Buiteveld H., Carambia M., de Keizer O., Krahe P., Nilson E., Lammersen R., Perrin C. 
et Volken, D. (2010). Assessment of Climate Change Impacts on Discharge in the Rhine River Basin: Results of the 
RheinBlick2050 Project, CHR report, I-23, 229 p. 
21

 CIPMS (2013). Identification des impacts possibles du changement climatique dans le bassin versant de la Moselle et de 
la Sarre. Commissions Internationales pour la Protection de la Moselle et de la Sarre (Ed.), 15 p. 
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Les projets appliqués au bassin du Rhin [RheinBlick2050 ; Shabalova et al. (2003)22 ; 
Lenderink et al. (2007)23 ; Te Linde et al. (2010)24 ] révèlent des tendances à l'augmentation 
des débits moyens hivernaux (+ 25 à + 40 %), une accentuation des étiages estivaux, une 
modification du régime hydrologique du Rhin amont vers un régime pluvial, et une 
augmentation de la température de l'eau. 
 
 

Ce qu'il faut retenir 
 
Comme pour tout exercice de prospective, il convient de rester extrêmement modeste concernant 
les limites d’un scénario plausible de l’évolution future. 
 

Dans le futur, un changement de climat… 

 Des tendances plus marquées pour l'horizon lointain mais des incertitudes également 
plus importantes ; 

 Une hausse des températures moyennes ; 

 Une augmentation de l'évapotranspiration ; 

 Des difficultés pour prévoir les variations de précipitations. La tendance annuelle la plus 
probable étant une hausse, avec des répartitions saisonnières différentes et notamment 
une baisse des précipitations estivales ; 

 Un renforcement du taux de précipitations extrêmes pour l'horizon lointain ; 
 
… Un changement d'hydrologie… 

 Une augmentation du pic de crue ; 

 Une accentuation de l'étiage ; 

 Une augmentation des températures de l'eau avec des impacts possibles sur les 
peuplements piscicoles ; 

 Une diminution de la piézométrie ; 
 
… Un changement des paysages… 

 Moins de restitution forestière vers le milieu ; 

 Plus d'irrigation pour le maïs dans un contexte avec moins de disponibilité d'eau ; 

 Une extension du colza avec des risques liés aux forts intrants (azote et pesticides) ; 

 Une extension du tournesol, culture à très bas intrants (azote et pesticides) ce qui 
présente un intérêt certain pour la qualité de l'eau ; 

 
… Vers une adaptation de notre société. 
 

                                                 
22

 Shabalova M. V., van Deursen W. P. A., Buishand T. A. (2003). Assessing future discharge of the river Rhine using 
regional climate model integrations and a hydrological model. Climate Research (23), p 233-246. 
23

 Lenderink G., Buishand A., van Deursen W. (2007). Estimates of future discharges of the river Rhine using two scenario 
methodologies: direct versus delta approach. Hydrology and Earth System Sciences (11), p 1145-1159. 
24

 Te Linde A.H., Aerts J.C.J.H., Kwadijk, J.C.J. (2010). Effectiveness of flood management strategies on peak discharges in 
the Rhine basin. Journal of Flood Risk Management (3), p 248-269. 
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Chapitre 3 
 

Évaluation des impacts potentiels sur 
les pressions identifiées 

 
 
L’impact potentiel du changement climatique sur les milieux aquatiques et la ressource en 
eau, va être analysé à travers son influence directe sur la ressource en eau et son effet 
indirect par l'adaptation induite des activités anthropiques. 
Afin de s’assurer que les améliorations des milieux aquatiques apportées par le SDAGE 
soient durables avec un climat changeant, une évaluation de l’impact sur les pressions est 
menée. 
 
Ce chapitre examine les conséquences probables du changement climatique sur les 
pressions dans les districts du Rhin et de la Meuse conformément à la DCE et examine 
ensuite si les actions proposées continueront à avoir leurs effets bénéfiques dans des 
conditions climatiques futures. 
 

1 Éléments méthodologiques 

Les évaluations sont uniquement qualitatives à ce stade et ne donnent aucune indication de 
la gravité ni de la durée pendant laquelle les changements pourraient arriver.  
 
Les ressources hydriques du bassin Rhin-Meuse se caractérisent par une répartition 
hétérogène des disponibilités naturelles et des pressions anthropiques, mais également une 
variété d’infrastructures et de modalités de gestion (voir Illustration 26). 

Illustration 26 : Les conflits d’usage et la gestion des ressources en eau.  

Secteur 
d’activité  

Fonction liée aux ressources en eau qui est susceptible d’être impactée  

Agriculture  Irrigation  
Santé  Alimentation en eau potable ; eau comme source et vecteur des agents 

pathogènes  
Tourisme  Surconsommation saisonnière  
Énergie  Production hydro-électrique ; refroidissement des centrales  

Infrastructures  Fonctionnement des barrages ; sécurité menacée par les inondations  

Navigabilité  Perturbation du trafic suite aux sécheresses et inondations  

Julia TIMINA, Michaël BERTIN (2012). Question de la gouvernance et le changement climatique. Synthèse de l’état des lieux de 
connaissances. DREAL ALSACE – REGION ALSACE. 10 pages. 
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La gestion des risques liés au changement climatique implique de tenir compte de la société, 
de l'économie, de l'environnement et du climat futurs25. La réaction des milieux aquatiques 
ne dépend pas uniquement des scénarios climatiques, elle dépend également des scénarios 
socio-économiques pour l'avenir. 
 
Les impacts sur les paramètres de l’état des masses d’eau sont présentés sur l’Illustration 27. 
Ils peuvent être considérés à trois niveaux : hydrologiques et hydromorphologiques ; 
physico-chimiques ; biologiques et écologiques.  
 

Illustration 27 : Exemples d’impacts primaires potentiels du changement climatique sur l’état des 
masses d'eau26. 

Traduit de Guidance document No. 24 - RIVER BASIN MANAGEMENT IN A CHANGING CLIMATE 

Paramètres Exemples d’impacts primaires potentiels 

Hydrologiques 
Hydromorphologiques 

Modification des débits des rivières, du niveau des lacs et des temps de 
rétention, amplification des phénomènes d'érosion 
Connectivité hydrologique 
Changement à long terme des charges de fond, du transport sédimentaire 
Géodynamique différente pour créer divers habitats 
Modification de la recharge et des prélèvements des systèmes aquifères 

Physico-chimiques 

Modifications physico-chimiques de l'eau avec impact sur la température et 
l'oxygène dissous 
Diminution de la capacité de dilution des eaux 
Augmentation de l'érosion et de la pollution diffuse 
Débordements plus fréquents des égouts unitaires par temps de pluie 
Remobilisation potentielle des sédiments / sols contaminés (pollutions 
historiques) 
Photoactivation de substances toxiques 
Dépassement des normes de qualité de l'eau 
Intrusion d'eau salée (dans les eaux souterraines et les estuaires) 

Biologiques -
écologiques 

Modification des métabolismes des organismes 
Modification de la productivité des écosystèmes et de la biodiversité 
Distributions spatiales de plantes et d'animaux 
Schémas de migration des poissons et des corridors de dispersion 
Augmentation de l'eutrophisation et de la prolifération d'algues 
Changements dans la faune et la flore aquatiques y compris ceux des sites 
de référence 
Déclin plus rapide des organismes indicateurs de contamination fécale et des 
populations pathogènes 
Augmentation de l'activité microbiologique 
Différents impacts néfastes de la baisse des niveaux d'eau souterraine sur les 
écosystèmes terrestres 

 

                                                 
25 

Patricia Sala, Emmanuelle Jannes-Ober, Véronique Lamblin (2013). Eau, milieux aquatiques et territoires durables 2030 - 
synthèse de l'exercice de prospective. Collection « Études et documents » de la Délégation au développement durable 
(DDD) du Commissariat Général au Développement Durable (CGDD) 
26

 Extrait et traduit de : Wilby R.L., Orr H.G., Hedger M., et al., (2006). Risks posed by climate change to delivery of Water 
Framework Directive objectives. Environmental International, 32, 1043-1055. 
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2 Les prélèvements d’eau 

Le prélèvement d'eau est le processus de pompage de l'eau d'une source, d’un cours d’eau, 
de façon temporaire ou permanente. 
 

Les prélèvements d'eau de surface et d’eau souterraine sont destinés à l’alimentation en eau 
potable, au refroidissement des centrales électriques ou nucléaires, à l’approvisionnement 
des canaux, à des utilisations industrielles et à l'irrigation.  
 

 Une population qui s’accroît lentement 

Les prélèvements pour l’eau potable dépendent surtout de paramètres démographiques. 
Les 4 300 000 habitants du bassin Rhin-Meuse consomment 335 millions de m3 (volume 
prélevé en 2011) pour l’alimentation en eau potable. Les indicateurs du tableau de bord du 
SDAGE indiquent une baisse annuelle de 2 % depuis 2003.  
En 1968, la population du bassin composée alors de 3 815 000 habitants, consommait sur 
une année environ 300 millions de m3 d'eau27. Ainsi en 2011, la consommation par habitant 
est du même ordre de grandeur que celle de 1968 (environ 80 m3 par an soit environ 215 
litres d’eau par jour).  
La consommation unitaire ne dépend que faiblement du climat et résulte principalement de 
l’efficience des réseaux de distribution et des équipements des ménages. 
 

La demande pour l’Alimentation en eau potable (AEP)va probablement stagner voire 
diminuer pour le secteur domestique, conséquence des efforts réalisés pour limiter les 
consommations et le gaspillage d’eau, et d’une population s’accroissant moins que dans le 
reste de l’Hexagone. Cependant, les consommations unitaires en eau qui diminuent vont 
probablement atteindre un seuil. 
 

 La demande en eau pour la production d’énergie 
Les prélèvements en eau pour la production d’énergie et notamment le refroidissement des 
centrales sont essentiellement en eau superficielle. Une grande partie de l’eau prélevée par 
les centrales est restituée au milieu naturel après utilisation. 
Dans un climat futur, plusieurs types d’impacts semblent être envisageables pour ce type 
d’usage :  

 La hausse de la température de l’eau et la baisse des débits en été pourraient poser 
problème pour le refroidissement ;  

 L’augmentation de la demande énergétique en été du fait de la hausse des 
températures (climatisation) associée à de plus faibles débits. 

Ainsi, ces éléments pourraient laisser présager une augmentation des prélèvements. 
 

 La demande en eau pour l’approvisionnement des canaux 
Le trafic fluvial peut subir des perturbations suite aux sécheresses et inondations.  
Les prélèvements sous des conditions de débit plus faible pourraient avoir des impacts plus 
importants qu’à présent. 
 

 La demande en eau pour les utilisations industrielles autres qu’énergétiques 
                                                 
27 

Agence financière de Bassin Rhin-Meuse (1971). Bassin Rhin-Meuse : Eau et aménagement. Projet de livre blanc. 191 p. 
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Les prélèvements industriels sont en forte baisse. Leur volume a été divisé par trois depuis 
1968. La demande en eau potable va probablement diminuer pour le secteur industriel, 
conséquence des efforts réalisés pour limiter les consommations et de l'affaiblissement du 
tissu industriel.  
 

 La demande en eau pour l’irrigation des cultures 

Essentiellement localisés où la ressource de la nappe est abondante et facilement accessible, 
les prélèvements pour l’irrigation concernent la culture du maïs en plaine d’Alsace. Ces 
prélèvements ont légèrement diminué entre 2009 et 2011 pour représenter 76 millions de 
m3. 
 

Si les systèmes de culture sont conservés dans le futur, l'irrigation agricole devrait 
probablement être plus importante. Au-delà même du volume prélevable par cette activité 
dans le futur, le modèle agricole, l’assolement et les modes de production sont des 
éléments-clés pour déterminer l’impact du changement climatique. 
 

L’influence du changement climatique sur les prélèvements d'eau est directe (voir Illustration 

28). 
La sévérité du changement climatique sur ces pressions risque d’être : 

→ Forte pour les prélèvements destinés à l’alimentation en eau potable et le 
refroidissement de centrales électriques ; 

→ Moyenne pour les prélèvements industriels, les prélèvements agricoles souterrains, 
ainsi que la navigation ;  

→ Faible pour les autres pressions ponctuelles.  

Illustration 28 : Influence et sévérité du changement climatique sur les prélèvements d’eau. 

Milieu 
prélevé Libellé de la pression 

Influence 
directe / 
indirecte 

Sévérité du 
changement 
climatique 

ESU Prélèvement pour l’AEP directe forte 

ESO Prélèvement –Alimentation en eau potable directe forte 

ESU Prélèvement pour le refroidissement de centrales électriques directe forte 

ESO Prélèvement – Agriculture directe moyenne 

ESU Prélèvement à usage industriel directe moyenne 

ESO Prélèvement - Usage Industriel directe moyenne 

ESU Prélèvement pour la navigation directe moyenne 

ESU Prélèvement agricole directe faible 

ESU Prélèvement pour des carrières directe faible 

ESO Prélèvement - Carrières directe faible 

ESU Prélèvement pour la pisciculture directe faible 

ESU Prélèvement pour l’hydro-électricité, hors refroidissement directe faible 

ESU Prélèvement pour le transfert d’eau directe faible 

ESU = eaux de surface  ESO = eaux souterraines 
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3 Les pressions ponctuelles 

Une pression polluante ponctuelle est une source identifiable et localisable de pollution. 
 
Les pressions ponctuelles identifiées dans l’État des lieux de 2013 regroupent les pressions 
de pollutions pour les eaux de surface : 

 Urbaines liées aux rejets de stations d’épuration ;  
 Urbaines liées aux débordements dus aux déversoirs d’orage ; 
 Industrielles ;  
 Issues des élevages ; 

et pour les eaux souterraines, les pressions de pollutions dues : 
 Aux sites contaminés ;  
 Aux décharges ;  
 Aux rejets au sol ; 
 Aux eaux de mines. 

 
Parmi ces pressions ponctuelles, seules les pressions de pollutions urbaines liées aux 
débordements dus aux déversoirs d’orage semblent subir une influence directe du 
changement climatique. Les modifications de la fréquence des événements pluviométriques 
extrêmes devraient avoir une influence directe sur les écoulements rapides. 
En effet, les changements climatiques peuvent produire une série d'effets sur le cycle 
hydrologique par des changements des variables climatiques comme la température, les 
précipitations et l’évaporation, qui ont des impacts directs sur les écoulements, l'humidité 
des sols et la recharge des eaux souterraines. Les impacts sur le cycle hydrologique peuvent 
être dus non seulement à la variation des valeurs moyennes mais également, et surtout, à la 
variabilité et l’occurrence d'événements extrêmes. 
 
Les pressions ponctuelles (hors débordements dus aux déversoirs d’orage) devraient subir 
une influence indirecte. 
 
La sévérité du changement climatique sur les pressions ponctuelles devrait être (voir 
Illustration 29) : 

→ Forte pour les pressions de pollutions urbaines liées aux débordements dus aux 
déversoirs d’orage. L’impact des orages, l’amplitude et la fréquence des crues devraient 
avoir une incidence sur le dimensionnement des ouvrages ; 

→ Moyenne pour les pressions de pollutions urbaines liées aux rejets de stations 
d’épuration, issues des élevages et dues aux décharges. La capacité de dilution des 
rejets polluants dans des cours d’eau avec des étiages plus sévères devrait être 
diminuée mais contrebalancée par l’augmentation des températures de l’eau et 
l’amélioration des capacités auto-épuratoires ; 

→ Faible sur les autres pressions ponctuelles.  
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Illustration 29 : Influence et sévérité du changement climatique sur les pressions ponctuelles. 

Milieu 
récepteur 

Libellé de la pression 
Influence 
directe / 
indirecte 

Sévérité du 
changement 
climatique 

ESU Ponctuelle - débordements dus aux déversoirs d’orage directe forte 

ESU Ponctuelle - STEP indirecte moyenne 

ESU Ponctuelle - élevages indirecte moyenne 

ESO Pression Ponctuelle - Décharge indirecte moyenne 

ESO Pression Ponctuelle - Sites contaminés indirecte faible 

ESU Ponctuelle - industries classées IREP indirecte faible 

ESU Ponctuelle - non classé IPPC/IREP mais cause de RNABE indirecte faible 

ESO Pression Ponctuelle - Industries pétrolières indirecte faible 

ESO Pression Ponctuelle - Eaux de mines indirecte faible 

ESO Pression Ponctuelle - Rejet au sol indirecte faible 

ESU = eaux de surface  ESO = eaux souterraines 
 
 
 

4 Les pressions diffuses 

Une pression polluante diffuse est une source de pollution que l’on ne peut localiser 
précisément. 
 

Les pressions diffuses identifiées dans l’état des lieux regroupent les pressions de pollutions 
pour les eaux de surface et souterraine concernant les pressions agricoles (nitrates et 
pesticides), les écoulements urbains non raccordés à des ouvrages d’épuration collectifs, les 
pressions dues aux infrastructures et au transport, aux sites industriels abandonnés. 
 
L’influence du changement climatique sur les pressions diffuses est indirecte (voir Illustration 

30). 
La sévérité du changement climatique sur ces pressions risque d’être : 

→  Forte pour les pressions agricoles ;  

→  Moyenne pour les pressions urbaines diffuses ;  

→  Faible pour les autres.  
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Illustration 30 : Influence et sévérité du changement climatique sur les pressions diffuses. 

Milieu 
récepteur 

Libellé de la pression 
Influence 
directe / 
indirecte 

Sévérité du 
changement 
climatique 

ESO Diffuse - agricole indirecte forte 

ESU Diffuse - agricole - Pesticides indirecte forte 

ESU Diffuse - agricole - Nitrates indirecte forte 

ESU Diffuse - écoulement urbain indirecte moyenne 

ESO Diffuse - écoulement urbain indirecte moyenne 

ESU Diffuse - transport et infrastructure indirecte moyenne 

ESO Pression Diffuse - Zones urbanisée indirecte moyenne 

ESU Diffuse - sites industriels abandonnés indirecte faible 

ESU 
Diffuse - Rejets d’installations non connectées au réseau 
d’eaux usées 

indirecte faible 

ESU = eaux de surface  ESO = eaux souterraines 

 

5 Les perturbations hydrologiques et les recharges artificielles 

Les perturbations hydrologiques sont liées à des problèmes quantitatifs (débit d’étiage, ou 
débit de crue de fréquence 1/5 ans), des problèmes de dynamique (saisonnalité), des 
connexions aux masses d’eau souterraine (capacité de soutien d’étiage). Les recharges 
(rejets ou restitutions) sont des infiltrations artificielles (à mettre en parallèle avec la 
recharge naturelle des eaux souterraines comme l'eau provenant des précipitations, qui 
s'infiltre et rejoint la nappe). 
 
L’influence du changement climatique est directe sur les perturbations hydrologiques, 
indirecte sur les recharges artificielles (voir Illustration 31). La sévérité du changement 
climatique sur ces pressions risque d’être forte pour les perturbations hydrologiques. 
 

Illustration 31 : Influence et sévérité du changement climatique sur les perturbations hydrologiques 
et les recharges artificielles. 

Milieu 
récepteur 

Libellé de la pression 
Influence 
directe / 
indirecte 

Sévérité du 
changement 
climatique 

ESU 
Perturbations hydrologiques - Régulations des écoulements et 
altérations morphologiques des eaux de surface 

directe forte 

ESO Recharge – Rejets indirecte faible 

ESO Recharge – Restitutions indirecte faible 

ESU = eaux de surface  ESO = eaux souterraines 
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6 Les altérations morphologiques et les intrusions 

Les altérations morphologiques sont liées à la variation de : 

- La profondeur et de la largeur de la rivière (profondeur à l’étiage : largeur, profondeur 
en crue) ;  

- La structure et substrat du lit - faciès d’écoulement (proportion et diversité des faciès) et 
substrat (épaisseur, granulométrie, porosité, conductivité hydraulique) ; 

- La structure de la rive. 
 

La pression sur les cours d’eau dite de continuité regroupe la continuité biologique 
“proximité”, la continuité biologique “migrateurs”, la continuité sédimentaire (bilan 
sédimentaire), la continuité latérale (connexion lit mineur / lit majeur). 
 

L’influence du changement climatique est directe pour les perturbations morphologiques et 
la continuité (Illustration 32). La sévérité du changement climatique sur ces pressions risque 
d’être forte pour les perturbations morphologiques et la continuité. 
 

Illustration 32 : Influence et sévérité du changement climatique sur les altérations morphologiques 
et les intrusions. 

Milieu 
récepteur 

Libellé de la pression 
Influence 
directe / 
indirecte 

Sévérité du 
changement 
climatique 

ESU Gestion de cours d’eau (morphologie) directe forte 

ESU Autres altérations morphologiques (continuité) directe forte 

ESO Intrusion saline indirecte moyenne 

ESO Autre intrusion indirecte faible 

ESU = eaux de surface  ESO = eaux souterraines 
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7 Les autres pressions 

Les autres pressions rassemblent les pressions dues au changement climatique, à la pêche 
de loisir, au drainage des sols, aux décharges non autorisées, à l’exploitation ou l’enlèvement 
de plantes ou d’animaux, aux loisirs, aux espèces introduites, aux maladies introduites. 
 

L’influence du changement climatique est indirecte pour ces pressions et directe sur le 
changement climatique (Illustration 33). La sévérité du changement climatique sur ces 
pressions risque d’être moyenne pour la pêche et le drainage des sols, faible pour les autres. 
 

Illustration 33 : Influence et sévérité du changement climatique sur les autres pressions. 

Milieu 
récepteur 

Libellé de la pression 
Influence 
directe / 
indirecte 

Sévérité du 
changement 
climatique 

ESU AutrePression - Changement climatique directe forte 

ESU AutrePression - Pêche de loisir indirecte moyenne 

ESU AutrePression - Drainage des sols indirecte moyenne 

ESU AutrePression - Décharges non autorisées indirecte faible 

ESU AutrePression - Exploitation ou enlèvement de plantes ou d’animaux indirecte faible 

ESU AutrePression - Loisirs indirecte faible 

ESU AutrePression - Espèces introduites indirecte faible 

ESU AutrePression - Maladies introduites indirecte faible 

ESU AutrePression - Autre indirecte faible 

ESU = eaux de surface  ESO = eaux souterraines 
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Chapitre 4 
 

Vers la définition 
d’une stratégie préliminaire 

d’adaptation 
au changement climatique 
dans le bassin Rhin-Meuse 

 
 

1 Schémas régionaux climat air énergie (SRCAE) et Plans 
climat énergie territoriaux (PCET) sur le bassin Rhin Meuse 

1.1 Cadrage 

 
Afin de mettre en œuvre les engagements nationaux et internationaux de la France, la loi 
n°2010-788 du 12 juillet 2010 portant engagement national pour l'environnement, dite loi 
« Grenelle 2 », a institué les Schémas régionaux climat air énergie (SRCAE) et généralisé, à 
toutes les collectivités de plus de 50 000 habitants, les Plans climat énergie territoriaux 
(PCET). 
 

Les Schémas régionaux climat air énergie (SRCAE) sont des documents stratégiques élaborés 
conjointement par l’État et les Régions, à l’échelle régionale. 
Les SRCAE définissent aux horizons 2020 et 2050, des orientations et des objectifs 
quantitatifs et qualitatifs régionaux portant sur : 

 La lutte contre la pollution atmosphérique ; 

 La maîtrise de la demande énergétique ; 

 Le développement des énergies renouvelables ; 

 La réduction des émissions de gaz à effet de serre ; 

 L'adaptation au changement climatique. 
 

Ils ne comportent pas de mesures ou d’actions. Les mesures ou actions conséquentes 
relèvent des collectivités territoriales via notamment les Plans climat énergie territoriaux 
(PCET). 
 

Les Plans climat énergie territoriaux sont des projets territoriaux de développement durable 
portés par une collectivité dont la finalité première est la lutte contre le changement 
climatique. 
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Le PCET vise deux objectifs : 

 l’atténuation, afin de limiter l’impact du territoire sur le climat en réduisant les 
émissions de Gaz à effet de serre (GES) dans la perspective du facteur 428 (diviser par 
4 ces émissions d’ici 2050) ; 

 l’adaptation, afin de réduire la vulnérabilité du territoire puisqu’il est désormais 
établi que les impacts du changement climatique ne pourront plus être 
intégralement évités. 

 

Les PCET doivent être compatibles avec les SRCAE.  
 

1.2 Les SRCAE dans le bassin Rhin-Meuse 

Le SRCAE de Lorraine a été adopté en décembre 2012. L’adaptation au changement 
climatique est déclinée en trois enjeux et quatre orientations : 

Enjeu 3.1 : Construire et aménager durablement 

 Orientation 3. 1.1 : encourager la densification et rationnaliser la gestion de l’espace ; 

Enjeu 3.2 : Préserver les ressources naturelles  

 Orientation 3.2.1 : gérer durablement les ressources en eau ; 

 Orientation 3.2.2 : préserver la biodiversité ; 

Enjeu 3.3 : Anticiper et gérer  

 Orientation 3.3.1 : intégrer la culture du risque face au changement climatique. 
 

L’ensemble de ces orientations sont présentes dans le SDAGE. 

 

Le SRCAE d’Alsace a été adopté en juin 2012. L’adaptation au changement climatique est 
déclinée en 2 enjeux et 7 actions : 

Enjeu 1 : Anticiper les effets 

Action : surveiller la disponibilité de l'accès à la ressource en eau ainsi que sa qualité 
en particulier dans les zones les plus éloignées de la nappe d'Alsace et dans les 
vallées des Vosges ; 

Action : suivre l'évolution des débits des cours d'eau et notamment celui du Rhin qui 
est un vecteur régional essentiel en termes de ressource énergétique, 
d'échanges commerciaux, d'alimentation de la nappe phréatique et de réserve 
de biodiversité ; 

Action : surveiller et anticiper les changements dans les filières de l'agriculture et de la 
forêt ; 

Action : réfléchir à l'évolution des pratiques touristiques pour les adapter à la nouvelle 
donne climatique ; 

Action : protéger les populations lors des épisodes de chaleur ; 

Action : anticiper les effets de l'augmentation des précipitations hivernales sur les 
inondations et les phénomènes pluvieux extrêmes. 

                                                 
28

 En France, Facteur 4 désigne l'engagement pris en 2003 devant la communauté internationale par le chef de l'État et le 
Premier ministre de « diviser par un facteur 4 les émissions nationales de gaz à effet de serre du niveau de 1990 d'ici 
2050 ». Cet objectif a été validé par le « Grenelle de l'environnement » en 2007. 
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Enjeu 2 : Amélioration des connaissances  

Action : suivre l’évolution d’indicateurs pertinents pour mieux percevoir et anticiper 
les changements dus au climat au travers également de la réalisation 
d'études. 

 

La plupart des actions liées à l’eau ou aux milieux aquatiques portent sur du suivi ou de la 
surveillance, aspects développés dans le SDAGE. 

 
Le Plan climat air énergie régional (PCAER) de Champagne-Ardenne (valant SRCAE) a été 
adopté en juin 2012. Les 28 orientations suivantes contribuent de manière directe ou 
indirecte à l’adaptation au changement climatique :  

Thème « aménagement du territoire et urbanisme » 

 Orientation 1.1 : privilégier un aménagement économe en ressources ; 

 Orientation 1.3 : développer les projets d’urbanisme ; 

 Orientation 1.4 : préparer les territoires et notamment les espaces urbains aux fortes 
 chaleurs ; 

Thème « agriculture » 

 Orientation 4.1 : favoriser des pratiques agricoles productives et économes en 
intrants, respectueuses de la santé humaine et du fonctionnement des écosystèmes ; 

 Orientation 4.4 : renforcer le lien entre le monde de la recherche et le monde agricole 
sur les enjeux du climat, de l'air et de l'énergie ; 

Thème « forêt et valorisation du bois » 

 Orientation 5.1 : optimiser la mobilisation de la ressource forestière ;  

 Orientation 5.2 : adapter le choix des essences au changement climatique à venir ; 

Thème « bâtiments » 

 Orientation 6.1 : améliorer la qualité thermique et optimiser l'utilisation du bâti 
existant ;  

 Orientation 6.2 : accompagner la mutation de la filière du bâtiment vers la 
performance énergétique ;  

 Orientation 6.3 : promouvoir la construction durable ; 

Thème « énergies renouvelables et de récupération » 

 Orientation 7.1 : développer la production d'électricité éolienne dans le respect de la 
population et des enjeux environnementaux ;  

 Orientation 7.2 : développer la production d'électricité renouvelable (hors éolien et 
méthanisation) dans le respect de la population et des enjeux environnementaux ;  

 Orientation 7.4 : développer et améliorer la communication et la mobilisation des 
acteurs sur les énergies renouvelables et de récupération ; 

Thème « eau » 

 Orientation 8.1 : améliorer la connaissance sur la ressource et la demande en eau ; 

 Orientation 8.2 : réduire la pression quantitative et qualitative sur la ressource en eau 
dans les zones sensibles ou potentiellement sensibles ;  
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 Orientation 8.3 : favoriser la mise en place d'aménagements fluviaux flexibles 
capables de faire face à la variabilité du climat ;  

 Orientation 8.4 : prendre en compte le changement climatique dans les SAGE ;  

Thème « risques naturels, technologiques et sanitaires » 

 Orientation 9.1 : améliorer et diffuser les connaissances sur les risques liés à la qualité 
de l'air et au changement climatique ;  

 Orientation 9.2 : faire connaître les impacts sanitaires des polluants atmosphériques 
et du changement climatique ;  

Thème « industrie »  

 Orientation 11.1 : identifier et favoriser la diffusion de procédés, organisations et 
technologies plus efficients en eau, plus efficaces énergétiquement et faiblement 
émetteurs de rejets de polluants à l'atmosphère ;  

 Orientation 11.2 : encourager la recherche, l’innovation et l’optimisation des procédés 
en lien avec les laboratoires publics et privés et les centres de transfert ;  

Thème « collectivités et territoires de projets »  

 Orientation 12.2 : faire de l’éco-responsabilité la norme pour les collectivités et 
territoires de projet ;  

Thème « observatoire régional » 

 Orientation 13.1 : coordonner et développer l’observation des enjeux liés au climat, à 
l’air et à l’énergie en région Champagne-Ardenne ;  

 Orientation 13.2 : assurer une diffusion de l’information sur le climat, l’air et l’énergie 
à l’ensemble des acteurs concernés ;  

 Orientation 13.3 : mettre en place un processus d’évaluation du PCAER pour inscrire 
les acteurs régionaux dans un processus d’amélioration continue ;  

Thème « orientations transversales »  

 Orientation 14.1 : coordonner et développer l’éducation du jeune public et la 
sensibilisation sur les enjeux du climat, de l’air et de l’énergie ;  

 Orientation 14.2 : coordonner et développer le conseil et l’accompagnement sur les 
enjeux du climat, de l’air et de l’énergie ;  

Thème « gouvernance et mise en œuvre du PCAER » 

 Orientation 15.1 : réunir les moyens humains et financiers appropriés pour la mise en 
œuvre du PCAER.  

 
Les orientations liées à l’eau ou aux milieux aquatiques, notamment celles portant sur la 
prise en compte du changement climatique dans les SAGE, sont abordées dans le SDAGE.  
 

1.3 Les PCET dans le bassin Rhin-Meuse  

Dans le bassin Rhin-Meuse, 17 PCET ont été mis en place en Lorraine, 15 en Alsace et quatre 
en Champagne-Ardenne. Ils sont listés dans l’Illustration 34.  
L’aspect « adaptation » est très peu abordé. 
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Illustration 34 : Liste des PCET mis en place dans le bassin Rhin-Meuse. Source : Observatoire des 
PCET – ADEME – septembre 2015 

Nom Porteur de la démarche Département 

Conseil départemental des Ardennes Conseil départemental des Ardennes Ardennes 

Horizon 2020 PCET des Crêtes 
Préardennaises 

Communauté de communes des Crêtes 
Préardennaises 

Ardennes 

Parc naturel régional des Ardennes Parc naturel régional des Ardennes Ardennes 

Communauté d'agglomération de Charleville 
Mézières Sedan 

Communauté d'agglomération de Charleville 
Mézières-Sedan 

Ardennes 

Communauté urbaine du Grand Nancy Communauté urbaine du Grand Nancy Meurthe-et-Moselle 

Pays du Bassin de Briey Pays du Bassin de Briey Meurthe-et-Moselle 

Parc naturel régional de Lorraine Parc naturel régional de Lorraine Meurthe-et-Moselle 

Pays Val de Lorraine Pays Val de Lorraine Meurthe-et-Moselle 

Communauté de communes du Bassin de 
Pompey 

Communauté de communes du Bassin de Pompey Meurthe-et-Moselle 

Syndicat mixte du Pays Barrois Syndicat mixte du Pays Barrois Meuse 

PCET "Patrimoine et services" Conseil départemental de Moselle Moselle 

Région Lorraine Région Lorraine Moselle 

Communauté d'agglomération 
Sarreguemines Confluences 

Communauté d'agglomération Sarreguemines 
Confluences 

Moselle 

Metz Métropole Metz Métropole Moselle 

Plan Climat-Ville de Thionville Ville de Thionville Moselle 

Ville de Metz Ville de Metz Moselle 

La démarche Cit'ergie de la ville de Yutz Ville de Yutz Moselle 

Plan Climat Energie Territorial du Conseil 
départemental du Bas-Rhin 

Conseil départemental du Bas Rhin Bas-Rhin 

Pays de Saverne Plaine et Plateau Pays de Saverne Plaine et Plateau Bas-Rhin 

Pays de l'Alsace Centrale (ADAC) Pays de l'Alsace Centrale (ADAC) Bas-Rhin 

Ville d’Illkirch-Graffenstaden Ville d’Illkirch-Graffenstaden Bas-Rhin 

Association du Pays Bruche Mossig Piémont Association du Pays Bruche Mossig Piémont Bas-Rhin 

Association pour le développement de 
l'Alsace du Nord (ADEAN) 

Association pour le développement de l'Alsace du 
Nord (ADEAN) 

Bas-Rhin 

Ville et Communauté urbaine de Strasbourg 
Ville de Strasbourg, Communauté Urbaine de 
Strasbourg 

Bas-Rhin 

Syndicat mixte du Pays Thur Doller Syndicat mixte du Pays Thur Doller Haut-Rhin 

Mulhouse Alsace Agglomération Mulhouse Alsace Agglomération Haut-Rhin 

Plan Climat du Pays Rhin-Vignoble-Grand 
Ballon 

Syndicat mixte du Pays Rhin-Vignoble-Grand Ballon Haut-Rhin 

Grand Pays de Colmar Grand Pays de Colmar Haut-Rhin 

Syndicat Mixte pour le Sundgau Syndicat Mixte pour le Sundgau Haut-Rhin 

PLANETE 68 Conseil départemental du Haut-Rhin Haut-Rhin 

Communauté de communes des Trois 
Frontières 

Communauté de communes des Trois Frontières Haut-Rhin 

Pays de St Louis et des Trois frontières 
Syndicat mixte pour le SCOT des cantons de 
Huningue et de Sierentz et Pays de Saint-Louis et 
des Trois Frontières 

Haut-Rhin 

Syndicat mixte du Pays de la Déodatie Syndicat mixte du Pays de la Déodatie Vosges 

Communauté d'agglomération d'Épinal Communauté d'agglomération d'Épinal-Golbey Vosges 

Syndicat Mixte du SCoT des Vosges Centrales Syndicat mixte du SCoT des Vosges Centrales Vosges 

La démarche Cit'ergie de la ville d'Épinal Ville d'Épinal Vosges 
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2 Autres outils de planification intégrant l’adaptation au 
changement climatique dans le bassin Rhin-Meuse  

 

Schéma interrégional du massif des Vosges 

 
La loi « Montagne »29 du 9 janvier 1985 a demandé l’élaboration de schémas interrégionaux 
d'aménagement et de développement de massif et de conventions interrégionales de massif 
les mettant en œuvre. 
Sur le bassin Rhin-Meuse, le schéma interrégional du massif des Vosges à l’horizon 2020 est 
en cours d’actualisation. 
L’orientation 2.2 de ce schéma porte sur la mise en œuvre de stratégies de transition 
énergétique et de lutte contre les effets des évolutions climatiques. 
 
La convention interrégionale de massif 2015-2020 a repris cette orientation dans son axe 3 
« Accompagner l’adaptation au changement climatique » qui comprend quatre mesures : 
 

 Mesures 3.1. et 3.2. En améliorant la connaissance des impacts sur les ressources 
naturelles et des risques naturels liés 
Exemple : connaissance des impacts des changements climatiques, connaissance des 
risques sols et eau 
 

 Mesure 3.3. En favorisant l’adaptation des activités aux ressources naturelles  
Exemple : travaux d'études et de recherche, élaboration de stratégies favorisant 
l'adaptation de pratiques culturales, d’élevage, agricoles et sylvicoles, mais 
également touristiques, démantèlement de stations 
 

 Mesure 3.4. En favorisant de nouvelles formes de production d’énergie 
Exemple : optimisation bois-énergie et hydroélectricité, développement potentiels  des 
énergies renouvelables (ENR) du massif (géothermie, solaire thermique, etc.), circuits 
courts de l'énergie 
 

                                                 
29

 Loi n°85-30 du 9 janvier 1985 relative au développement et à la protection de la montagne. 

 

Version 3.0 – Octobre  2015 54

SDAGE « Rhin » et « Meuse » - 2016 - 2021  
Tome 5 - Modalités de prise en compte du changement climatique dans les SDAGE et les programmes de mesures



 

3 Stratégies d’adaptation au changement climatique en cours 
d’élaboration dans les districts hydrographiques 
internationaux 

 

Les Commissions internationales travaillent actuellement à l’élaboration de stratégies 
d’adaptation au changement climatique. 
Le niveau d’avancement des réflexions est différent selon les districts, le plus avancé étant le 
District hydrographique international (DHI) du Rhin. 
 

3.1 Stratégie d'adaptation au changement climatique dans le district 
hydrographique international du Rhin  

 
En Conférence ministérielle sur le Rhin du 28 octobre 2013 à Bâle, les Ministres ont chargé la 
Commission internationale pour la protection du Rhin (CIPR) de mettre au point une 
stratégie préliminaire d’adaptation au changement climatique dans le bassin du Rhin sur la 
base de l'évaluation des études disponibles sur le régime des eaux (inondations et étiages) et 
sur la température de l'eau. 
A l'instar de ce qui est fait dans le bassin du Rhin pour la coordination internationale de la 
DCE et de la directive sur la gestion des risques d'inondation (DI), la stratégie préliminaire 
d’adaptation au changement climatique s'applique au bassin du Rhin (sous-bassins > 2 500 
km²). 
La stratégie d'adaptation au climat dans le bassin du Rhin a vocation à appuyer les activités à 
l'échelle de sous-bassins internationaux (notamment Moselle-Sarre) ou à une échelle 
régionale. 
 
Cette stratégie d’adaptation au changement climatique dans le bassin du Rhin publiée en 
janvier 2015 est un document évolutif qui sera développé plus en détail en fonction des 
connaissances sur le changement climatique et ses incidences. Elle repose sur le 
renforcement de la surveillance et du contrôle périodique des connaissances, sur des 
possibilités d’adaptation aux impacts attendus du changement climatique et sur la prise en 
compte des futures évolutions socio-économiques et association de tous les acteurs. 
 
Renforcement de la surveillance et du contrôle périodique des connaissances 

Pour recenser les futures évolutions dans le secteur de la gestion des eaux, il est 
indispensable de poursuivre la surveillance intense des débits, de la température de l’eau et 
de la qualité (chimique et biologique) des eaux dans le DHI Rhin. Les programmes et réseaux 
d’analyse doivent être ajustés en cas de besoin. 
Les connaissances sur les modifications dues au changement climatique disponibles dans le 
DHI Rhin, obtenues à partir de différentes études de scénarios, doivent être mises à jour au 
fil des nouvelles connaissances. Cette mise à jour devrait se faire en relation avec les 
nouveaux enseignements du GIEC et en conformité avec les cycles de six ans importants 
pour la mise en œuvre des directives européennes dans les districts hydrographiques (2021, 
2027). 
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Possibilités d’adaptation aux impacts attendus du changement climatique dans le district 
hydrographique international Rhin 
 
Les mesures d'adaptation en matière de gestion des eaux devraient viser à garantir, même 
dans le contexte du changement climatique, les fonctions fondamentales de protection et 
d'utilisation des eaux. Sont ici certes concernés en premier lieu les activités de gestion des 
eaux, mais également les projets d’aménagement du territoire et les plans d’urbanisme 
quand il s’agit de mesures surfaciques. 
 

Il est important de viser alors à intégrer toutes les mesures prévues dans les divers secteurs 
de protection et d’usages et de les ajuster au niveau national et transfrontalier 
(international). 
 
1. Poursuivre et intensifier les mesures de prévention, préparation et gestion de crise, sur la 
base des mesures figurant dans le cadre du Plan d'action contre les inondations (PAI) et 
prévues dans les Plans de gestion des risques d’inondation (PGRI) nationaux et régionaux 
pour réduire le risque d'inondation actuel. En regard de l'augmentation attendue des crues 
et la formation éventuellement plus fréquente de crues extrêmes, les mesures prévues pour 
créer plus d'espace pour la rétention (temporaire) des crues gagnent en importance, tout 
comme les mesures de sensibilisation du public et de prévention des inondations ; 
 
2. Accorder une plus grande importance à la protection et la préservation de surfaces 
exposées au risque d'inondation dans les zones urbaines et à la rétention décentralisée des 
eaux sur toute la surface du bassin du Rhin ;  
 
3. Prendre en compte les mesures mentionnées ci-dessus dans la mise au point du Plan de 
gestion des risques d'inondation à établir au titre de la DI (2015) et dans son actualisation 
(2021) et en combinaison avec le 3ème Plan de gestion DCE ; 
 
4. Élaborer et mettre à disposition des mesures de prévention dans le secteur de la gestion 
des eaux pour faire face à des périodes d'étiage critiques (en tenant compte des problèmes 
de quantité d'eau et de température), ajuster ces mesures au niveau transfrontalier ; 
 
5. Restaurer/promouvoir des cours d'eau si possible naturels et mettre en réseau les 
habitats, comme ceci est prescrit dans les objectifs environnementaux de la DCE. Il convient 
de tirer profit d'effets synergiques et de les renforcer ;  
 
6. Prendre en compte les évolutions socio-économiques dans les mesures de gestion des 
eaux et procéder à un ajustement avec les mesures prises dans d'autres secteurs 
(approvisionnement en eau potable, prélèvement d'eau, production d'électricité, navigation, 
agriculture, pêche et activités récréatives). 
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Prise en compte des futures évolutions socio-économiques et association de tous les 
acteurs 
 
En regard des évolutions projetées pour l’avenir, il sera nécessaire de développer des 
stratégies d’adaptation spécifiques au niveau régional. Celles-ci doivent cependant se fonder 
sur des connaissances aussi détaillées et concrètes que possible sur les modifications de la 
gestion des eaux. 
 
Les usages et la protection du Rhin et de ses affluents doivent être durablement mis en 
équilibre afin de ne pas compromettre les usages et les activités des générations futures. 
Ceci est particulièrement important car les problèmes existants seront probablement 
renforcés par les impacts du changement climatique. On sait par ailleurs que l’activité 
humaine a un impact sur les débits. Cet impact a augmenté au fil du temps et on ne connaît 
pas son évolution future du fait du manque de connaissances sur l’évolution des facteurs 
socio-économiques. 
 
Les éléments essentiels de stratégies nationales ou internationales déjà publiées sur le 
changement climatique (voir Annexe 1) ont été pris en compte dans la mise au point de ce 
document lorsqu'ils étaient pertinents pour le bassin du Rhin. 
 
Pour développer plus en détail la stratégie CIPR d’adaptation au changement climatique et 
pour renforcer l’adhésion publique à la réalisation des mesures dans les domaines les plus 
divers, il convient de promouvoir les échanges avec les principaux acteurs et utilisateurs (par 
exemple, dans les secteurs de l'agriculture, de l'aménagement du territoire, de la navigation, 
de l'énergie et de la production d'eau potable etc.) et avec les Organisations non 
gouvernementales (ONG) observatrices au sein de la CIPR, ainsi que les interactions avec le 
grand public. 
 
Il est envisagé différentes possibilités d'associer plus étroitement les parties prenantes ou le 
public : 

 Participation active et coopération avec des observateurs reconnus, par ex. les ONG 
ou d'autres organisations (par exemple, la Commission centrale pour la navigation du 
Rhin (CCNR), des commissions de bassin) au sein des organes de la CIPR ; 

 Il pourrait être envisagé de réunir dans un nouveau groupe de projet (GP) KLIMA des 
représentants de différents secteurs afin d’élargir le champ des connaissances 
techniques et répondre à des besoins spécifiques d'investigation ; 

 Échanges réguliers d’informations sous forme de projets communs, ateliers, etc. ; 

 Sensibilisation du public ou d’autres acteurs via la communication, le matériel 
d'information ou le site internet de la CIPR. 
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3.2 Réflexions en cours dans le district hydrographique international 
Meuse  

La Commission internationale de la Meuse (CIM) a engagé des travaux visant à : 

- Appréhender les conséquences du changement climatique sur les usages ; 

- Evaluer dans quelle mesure le district hydrographique international (DHI) Meuse ou 
parties de son territoire seraient concernés ; 

- Identifier les travaux ou réflexions susceptibles de contribuer à court/moyen terme à 
développer l'aptitude des partenaires à gérer certains usages qui pourraient être 
menacés en regard des évolutions prévisibles. 

 
À l’issue de ces travaux, la CIM décidera de l’opportunité de définir une stratégie 
préliminaire d’adaptation au changement climatique. 
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Chapitre 5 
 

Prise en compte 
du changement climatique 

dans les orientations et 
dispositions des SDAGE 

 
 
 
 

1 Mesures d’adaptation intégrées aux orientations 
fondamentales et dispositions du SDAGE 

 

1.1 Propositions issues du Groupe de travail « Eau et gouvernance » 

Lors des travaux de mise à jour des orientations fondamentales et dispositions, le Comité de 
bassin a mandaté le Groupe 6, en charge de la thématique « Eau et gouvernance », de 
mener des réflexions relatives à l’adaptation au changement climatique. 
 
À l’issue des réflexions, ce groupe a fait des propositions aux autres groupes de travail afin 
qu’ils en tiennent en compte dans leurs travaux. Ces dernières sont détaillées ci-dessous : 
 
Thème « Eau et santé » : 
Le groupe « Eau et gouvernance » a demandé que soit pris en compte dans les travaux de 
mise à jour du thème « Eau et santé » : 

 La dégradation probable de la qualité des eaux brutes ; 

 L’augmentation des risques d’épidémies ;  

 Un impact potentiel sur les eaux de baignade ; 

 L’adaptation des réseaux de distribution et des usines de traitement au 
changement climatique (augmentation des températures, etc.). 

 
Thème « Eau et pollution » : 
Le groupe « Eau et gouvernance » a demandé que soit pris en compte dans les travaux de 
mise à jour du thème « Eau et pollution » : 

 L’adaptation du dimensionnement des ouvrages (conséquences des rejets en 
période d’étiages et gestion des eaux pluviales, etc.) ; 
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 La prise en compte de l’augmentation probable des phénomènes d’eutrophisation 
et de la baisse de la capacité auto-épuratrice des cours d’eau, etc. ; 

 L’évolution probable des pratiques culturales et leurs conséquences ; 

 L’accompagnement de la reconversion en agriculture biologique ou raisonnée. 
 
 
Thème « Eau, nature et biodiversité » : 
Le groupe « Eau et gouvernance » a demandé que soit pris en compte dans les travaux de 
mise à jour du thème « Eau, nature et biodiversité » : 

 Le renforcement de la lutte contre les espèces invasives ; 

 L’étude de l’éventuelle mise en place de mesures de sauvegarde des espèces 
exigeantes dans certaines zones sous climat changeant ;  

 La lutte contre l’érosion des sols (lutte contre l’appauvrissement des sols et le 
retournement des prairies ; couverture des sols à privilégier ; maintien des 
éléments boisés (haies, etc.) ; 

 Le maintien de la franchissabilité des ouvrages sous climat changeant ; 

 Le renforcement de la préservation des zones d’expansion de crue et leur 
reconquête. 

 
Thème « Eau et rareté » : 
Le groupe « Eau et gouvernance » a demandé que soit pris en compte dans les travaux de 
mise à jour du thème « Eau et rareté » : 

 La déclinaison de l’objectif du Plan national d’adaptation au changement 
climatique (PNACC) dans le SDAGE : « Économiser 20 % de l’eau prélevée, hors 
stockage d’eau d’hiver, d’ici 2020 » ; 

 L’engagement de réflexions sur l’incitation à moins prélever ; 

 La promotion de systèmes plus économes dans les domaines de l’habitat, 
l’agriculture et l’industrie ; 

 La gestion des crises en période de sécheresse ;  

 La fiabilisation de l’alimentation en eau potable (sécurisation des ressources 
disponibles en période d’étiage) ; 

 L’adaptation des activités et des usages au manque d’eau (notamment dans le 
domaine du tourisme) ; 

 L’impact possible sur la navigabilité. 
 
Thème « Eau et aménagement du territoire » : 
Le groupe « Eau et gouvernance » a demandé que soit pris en compte dans les travaux de 
mise à jour du thème « Eau et aménagement du territoire » : 

 Le renforcement de la préservation des zones d’expansion de crue et leur 
reconquête ; 

 L’étude de la définition d’objectifs de réduction de la vulnérabilité ; 

 La non-aggravation de l’imperméabilisation des sols et la gestion des eaux 
pluviales en ville ; 

 Une réflexion sur le principe de non-constructibilité en zone inondable ou 
l’introduction du principe de responsabilisation ; 

 Le renforcement de la préservation des zones humides et leur reconquête ; 
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 L’utilisation prioritaire des friches pour limiter l’imperméabilisation des sols ou 
recréer des zones d’expansion de crue. 

 
Thème « Eau et gouvernance » : 
Le groupe « Eau et gouvernance » a demandé que soit pris en compte dans les travaux de 
mise à jour du thème « Eau et gouvernance » : 

 La diffusion de la connaissance sur le changement climatique et l’information et la 
sensibilisation de l’ensemble des acteurs ; 

 La coordination entre les différentes politiques publiques ; 

 L’incitation à la recherche et développement sur des procédés innovants 
économes  et moins polluants, et l’adaptation des aides de l’Agence de l’eau au 
changement climatique ;  

 La prise en compte de l’aspect « eau et milieux aquatiques » dans les Plans climat 
énergie territoriaux (PCET). 

 

1.2 Mesures d’adaptation présentes dans le SDAGE 

 
Les différents groupes ont étudié les propositions faites par le groupe « Eau et 
gouvernance » et en ont repris plusieurs dans leurs travaux : 

- Certaines orientations ou dispositions existantes ont été renforcées (voir § 1.2.1) ; 
- Des mesures d’adaptation nouvelles ont été intégrées (voir § 1.2.2). 

 
Le contrôle climatique réalisé (voir § 2), a permis de mettre en évidence que toutes les 
orientations et dispositions du SDAGE des districts du Rhin et de la Meuse étaient 
compatibles avec le changement climatique. 
 
Seules celles jugées positivement les plus impactantes en termes d’adaptation au 
changement climatique ont été identifiées dans la présente partie (1.2 Mesures d’adaptation 
présentes dans le SDAGE) et synthétisées dans l’Illustration 35.  
 

Illustration 35 : Nombre des mesures positivement les plus impactantes en matière d’adaptation au 
changement climatique intégrées dans le SDAGE 2016-2021. 

 
TOTAL 

Thème 
1 

Thème 
2 

Thème 
3 

Thème 
4 

Thème 
5 

Thème 
6 

Orientations 14 0 1 3 2 6 2 

Sous-
orientations 

28 0 4 10 4 7 3 

Dispositions 56 4 5 11 14 7 15 
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Ces orientations fondamentales et dispositions ont été matérialisées par le pictogramme 
dans le tome 4 du SDAGE relatif aux orientations fondamentales et dispositions et dans 
l’Annexe 1. 
 
 

1.2.1 Les mesures d’adaptation existantes qui ont été renforcées 

Thème « Eau et pollution » : 
En milieu urbain, les mesures permettant à la fois de limiter la pollution par temps de pluie 
(voir orientation T2 - O3.2) et de réduire le ruissellement (voir orientation T2 - O4.2.5) ont 
été développées. 
 
Thème « Eau, nature et biodiversité » : 
Dans le domaine des milieux aquatiques, l’accent est mis sur la restauration des cours d’eau 
(voir orientation fondamentale T3 - O2) et des zones humides (voir orientation 
fondamentale T3 - O7), qui à la fois renforce l’autoépuration des cours d’eau, améliore la 
disponibilité de la ressource en eau (ripisylve limitant l’évaporation, zones humides jouant le 
rôle d’éponge (stockage de l’eau en période hivernale et restitution en période estivale) et 
participe à la prévention des inondations (zones d’expansion des crues). 

Concernant les espèces invasives (voir orientation T3 - O4.3), une nouvelle disposition 
relative à l’intégration dans les plans d’action des modalités d’alerte et de programmes 
d’éradication sur les zones « d’apparition » a été intégrée (voir disposition T3 - O4.3 - D1).  
 
 

1.2.2 Les mesures d’adaptation nouvelles 

Thème « Eau et santé » : 
La dégradation possible de la qualité microbiologique des eaux brutes et distribuées, 
destinées à la consommation humaine, due à l’augmentation attendue des températures et 
des phénomènes climatiques extrêmes (précipitations, sécheresse), nécessitera une 
vigilance accrue sur la surveillance de l’efficacité des dispositifs de traitement de 
désinfection. 
Une nouvelle disposition sur la fiabilisation des dispositifs de désinfection a donc été 
intégrée (disposition T1 - O1.2 - D6). 
 
Thème « Eau et pollution » : 
Les effets attendus du changement climatique (sévérité et prolongation de l’étiage et 
augmentation des épisodes orageux) sont susceptibles d’avoir une incidence sur l’impact des 
rejets sur le milieu récepteur (dilution moins importante de la charge polluante en période 
d’étiage et augmentation des rejets d’eaux pluviales). 
Il est donc préconiser : 

 D’une part, de créer des zones « tampons » en sortie de station d’épuration ou de 
réseau de drainage pour permettre un abattement supplémentaire de la charge 
polluante (disposition T2 - O3.2 - D4) ; 
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 D’autre part, pour les dispositifs d’assainissement de prévoir une emprise foncière 
suffisante dès la conception de l’ouvrage pour permettre si besoin soit de mettre en 
place un traitement complémentaire (zones de rejet végétalisées, etc.), soit 
d’améliorer la gestion en temps de pluie par la construction ou la mise en place de 
dispositifs spécifiques (disposition T2 - O3.2 - D5). 

 
Thème « Eau et rareté » : 
L’influence du climat sur les eaux, qu’elle soit due aux variations saisonnières ou à son 
évolution à plus long terme, doit être surveillée afin d’anticiper si nécessaire les impacts qui 
peuvent atteindre les usages des eaux. 
Une nouvelle orientation (orientation T4 - O2) accompagnée de six dispositions a été 
intégrée afin de renforcer la surveillance et la connaissance (dispositions T4 - O2 - D1 à 
T4 - O2 - D3), d’encourager les économies d’eau (disposition T4 - O2 - D4) et de prendre en 
compte les impacts probables du changement climatique dans les SCOT et autres schémas 
directeurs (notamment les schémas départementaux d’alimentation en eau potable) 
(dispositions T4 - O2 - D5 et D6). 
 
Thème « Eau et gouvernance » : 
« Mieux vaut penser le changement que changer le pansement ». Pour anticiper, il faut aussi 
pouvoir appréhender les conséquences des changements climatiques et des mutations 
socio-économiques. 
Pour ce faire, l’orientation T6 - O1.2 relative à l’anticipation sur les changements climatiques 
et les grandes mutations socio-économiques a été renforcée : 

 Développement de partenariats sur des programmes de recherche/développement 
et des procédés innovants dans l’objectif d’anticiper sur les changements climatiques 
et mutations susceptibles d’impacter à terme l’eau et sa gestion (disposition T6 - 
O1.2 - D3) ; 

 Procédés (à performance épuratoire au moins égale) faisant appel à des énergies 
renouvelables ou conduisant à la moindre production de CO2 et la création de zones 
« naturelles » de filtration, sont à privilégier (disposition T6 - O1.2 - D5). 

 
Par ailleurs, avant la mise en place d’une véritable stratégie d’adaptation à l’échelle du 
bassin, la disposition T6 - O1.2 - D6 a ciblé les usages à dire d’experts (actuellement 
problématiques en période de crise) pour lesquels l’adaptation au changement climatique 
devait être pris en compte dès ce cycle de gestion, à savoir :  

- Sur le bassin de la Moselle, l’alimentation en eau potable des agglomérations de 
Metz et Nancy ; 

- Sur le bassin de la Meuse, le refroidissement des centrales de Chooz et de Tillange et 
l’alimentation en eau potable en Belgique et aux Pays-Bas ; 

- Sur le bassin de l’Ill, l’irrigation dans le Piémont alsacien (cours d’eau et nappe 
d’accompagnement) ; 

- Le besoin de plans d’étiage internationaux Rhin, Moselle-Sarre et Meuse (alerte et 
gestion) ; 

- La navigation sur le Rhin et la Meuse. 
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2 Contrôle climatique des orientations fondamentales et 
dispositions du SDAGE 

2.1 Procédure de contrôle climatique des orientations fondamentales 
et dispositions du SDAGE 

 
Le contrôle climatique des orientations fondamentales et dispositions (voir Annexe 1) a été 
réalisé selon une grille d’analyse proposée par le groupe national eau changement 
climatique piloté par le Ministère charge de l’écologie. 
 
Pour chaque orientation fondamentale et sous orientation, plusieurs critères ont été évalués 
à dire d’experts : 

 La durée de vie de la mesure (à l’échelle du changement climatique) : court terme (15 
ans), moyen terme (25-50 ans) ou long terme (au-delà de 50 ans)) ; 

 La flexibilité (c’est à dire la capacité à adapter une mesure pour qu’elle reste efficace 
sous de nouvelles conditions climatiques) : faible, moyenne ou forte ; 

 L’impact de la mesure sur l'adaptation au changement climatique (est-ce que la 
mesure a un impact sur l’adaptation en cas de variation du climat, le cas échéant, est-
il direct?) : direct, indirect ou néant ; 

 Qui est concerné par cette mesure : secteurs économiques, institutions publiques, 
population, écosystèmes, occupation du sol ; 

 La thématique de la gestion de l’eau sur laquelle porte cet impact : résilience des 
milieux, amélioration de la qualité de la ressource, gestion quantitative de la 
ressource, prévention des inondations, etc. ; 

 Les bénéfices multiples (y a-t-il des bénéfices, le cas échéant, lesquels ?) : oui ou non 
/ atténuation au changement climatique, lutte contre inondation, qualité des milieux, 
capacité d'adaptation en matière de biodiversité, impact bénéfique sur la santé ou sur 
le tourisme, bénéfice social, solidarité transfrontalière, etc. ; 

 La contribution à l'atténuation (y a-t-il diminution ou limitation des émissions de gaz 
à effet de serre ?) : oui ou non. 

 
Exemple : Disposition T3 - O3.2.3 - D1 « Les décisions administratives dans le domaine de l’eau 
appliquent ou respectent les préconisations du Guide de bonnes pratiques pour la gestion des milieux 
aquatiques qui concernent la végétation des cours d’eau qui accompagne le présent SDAGE, 
notamment en vue de favoriser la gestion, la restauration et la recréation d’une ripisylve équilibrée et 
diversifiée. En effet, les ripisylves assurent de nombreuses fonctionnalités écologiques (filtration et 
épuration des polluants notamment ruisselants, tenue des berges, ombrages, etc.), qui sont autant de 
services rendus gratuitement ». 
Cette disposition est une mesure de court à moyen terme dont la flexibilité est forte, puisque les 
décisions administratives peuvent être réajustées. Elle a un impact indirect sur la résilience des 
milieux puisque une bonne gestion de la végétation rivulaire contribue au bon fonctionnement des 
milieux. Elle concerne l’adaptation des écosystèmes au changement climatique. 
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Par ailleurs, elle participe également à favoriser la biodiversité et la qualité des milieux. 

Les orientations fondamentales et dispositions du SDAGE sont, de par leur nature, des 
mesures administratives. Elles portent, pour la majorité d’entre elles, sur des 
recommandations, des incitations financières ou sur l’intégration de prescriptions dans des 
décisions administratives. Ainsi, lors du présent contrôle climatique, il a été considéré que : 

 Leur flexibilité était forte : un financement, une décision administrative ou une 
recommandation pouvant être facilement réajusté ou modifié. La flexibilité de la 
mesure en tant que telle, susceptible d’être financée ou inscrite dans une décision 
administrative, a été évaluée dans le contrôle climatique des mesures des programmes 
de mesures (voir paragraphe 2 du chapitre 6 du présent tome) ; 

 La durée de vie portait sur celle du programme ou plan d’action auquel l’orientation ou 
la disposition faisait référence ; 

 Une recommandation, une incitation financière ou une décision administrative ne 
contribuait pas à l’atténuation du changement climatique, cette dernière étant 
appréciée lors de mise en œuvre de la mesure c'est-à-dire dans le contrôle climatique 
des mesures du PDM (voir paragraphe 2 du chapitre 6 du présent tome). 

 

2.2  Résultats du contrôle climatique des orientations fondamentales et 
dispositions du SDAGE 

 

Le contrôle climatique des orientations fondamentales et dispositions du SDAGE, réalisé a 
posteriori (c'est-à-dire après le travail de mise à jour) a permis de mettre en exergue la 
compatibilité du SDAGE avec l’adaptation au changement climatique, aucune orientation 
fondamentale ou disposition n’ayant été jugée inappropriée sous climat changeant car peu 
susceptible de pouvoir être modifiée. 
 

Toutefois des mesures à faible flexibilité et d’une durée de vie longue ont été identifiées. Ces 
dernières, listées dans l’Illustration 36, ont nécessité un examen plus fin. 
 

Illustration 36 : Principales orientations fondamentales et dispositions à faible flexibilité et de long 
terme intégrées dans les SDAGE 2016-2021.  

Orientations ou dispositions à faible flexibilité 
et de long terme 

Commentaires 

Orientation T2 - O1.4 (nouvelle) 
Limiter l’impact des sites et sols pollués sur les eaux 
superficielles et les eaux souterraines 

Bénéfice immédiat (arrêté d'émissions 
de polluants) et pour le long terme. 
Les effets du changement climatique 
sur ces remises en état et leur durée 
dans le temps pourraient influencer le 
choix des techniques notamment pour 
le confinement 

Orientation T2 - O3.3 (modifiée) 
Améliorer la prise en compte des eaux pluviales dans les 
zones urbanisées, en privilégiant si possible, les 
techniques alternatives et en tenant compte des 
préconisations faites dans les dispositions T2 - O1.2 - D1 
et T2 - O1.2 - D2. Ces zones doivent pouvoir être 
entretenues sans l’usage de produits phytosanitaires 

À examiner au vu de la gamme des 
débits et des impacts attendus sous 
changement climatique 
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Orientation T2 - O4.2.5 (nouvelle) 
Adopter une gestion des sols et de l’espace agricole 
permettant de réduire les risques de ruissellement, 
d’érosion et de transfert des polluants vers les milieux 
aquatiques 

Bénéfices multiples (biodiversité, 
stockage de carbone, limite l'érosion, 
limite le ruissellement) 

Orientation T3 - O3.2.2.1  
Adopter toutes les mesures nécessaires lors de la 
construction et/ou la reconstruction d’ouvrages, la 
création et le renouvellement d’autorisations ou de 
concessions pour assurer la continuité longitudinale des 
cours d’eau 

Importants bénéfices multiples 
justifiant ces mesures 

Orientation T3 - O4.1  
Limiter au maximum les opérations conduisant à une 
banalisation, une artificialisation ou une destruction des 
écosystèmes 

Importants bénéfices multiples 
justifiant ces mesures 

Disposition T3 - O4.2 - D4 (modifiée) 
Les mesures de remise en état des carrières après 
exploitation pourront recourir à des remblaiements 
« propres » (sans risque de contamination des eaux 
souterraines), c’est à dire réalisés de telle façon qu’une 
reconquête du milieu soit possible, dans certains cas et 
sous certaines conditions. Cette disposition vise 
également à éviter le mitage des espaces, à favoriser la 
préservation des terres agricoles et forestières ou à 
permettre la suppression de ruptures de la continuité 
écologique   

Importants bénéfices multiples 
justifiant ces mesures 

Disposition T3 - O4.2 - D7 (modifiée) 
Dans le cas des plans d’eau « historiques », dont 
l’existence est avérée par les cartes de Cassini, ou tout 
autre document équivalent, et ayant présenté une 
qualité biologique exceptionnelle, la remise en eau sera 
privilégiée au regard d’études de faisabilité technique 
et économique, dans le cadre des objectifs du SDAGE en 
matière de restauration des zones humides. Cette 
remise en eau devra s’accompagner de mesures de 
limitation des impacts sur le cours d’eau 

Importants bénéfices multiples 
justifiant ces mesures 

Orientation T4 - O1.2 
Respecter le principe d'équilibre entre les prélèvements 
d'eau et la capacité de renouvellement de chaque 
masse d'eau souterraine 

À examiner au vu des impacts du 
changement climatique 

Orientation T4 - O1.3 
Prévenir les conséquences négatives sur l'état des 
masses d'eau et des milieux associés des transferts de 
débits entre bassins versants ou masses d'eau 
souterraine, ou au sein d’un même bassin versant 

À examiner au vu de la gamme des 
débits attendus sous changement 
climatique 
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Orientation T5A - O5 (nouvelle)  
Limiter le rejet des eaux pluviales dans les cours d’eau, 
encourager l’infiltration 

À examiner au vu des impacts du 
changement climatique 

Orientation T5B - O1  
Dans des situations de déséquilibre quantitatif sur les 
ressources ou les rejets en eau, limiter l'impact des 
urbanisations nouvelles et des projets nouveaux 

À examiner au vu de la gamme des 
débits attendus sous changement 
climatique 

 
L’application de ces orientations fondamentales ou dispositions, aux bénéfices multiples, 
nécessitera une attention particulière afin de tendre vers plus de robustesse et/ou de 
flexibilité, l’objectif étant qu’elles soient pertinentes sous climat changeant. 
 
Par ailleurs, une analyse complémentaire a permis d’identifier, à dire d’experts, les 
orientations fondamentales ou dispositions positivement les plus impactantes 
(positivement) en termes d’adaptation au changement climatique. Elles ont été 
matérialisées par un pictogramme  dans le tome 4 du SDAGE relatif aux orientations 
fondamentales et dispositions et dans l’Annexe 1. 
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Chapitre 6 
 

Prise en compte 
du changement climatique 

dans les programmes de mesures 
 
 
 

1 Mesures d’adaptation intégrées aux programmes de 
mesures 

 
Les principaux impacts du changement climatique pour le bassin Rhin-Meuse, à moyen 
terme, sont l’accélération de la fréquence des événements climatiques extrêmes (crues, 
étiages, etc.). 
D’une manière générale, les mesures visant à diminuer une pression source d’altération de 
l’état des masses d’eau, à améliorer la connaissance du milieu, à favoriser la préservation 
des milieux aquatiques contribuent à limiter les conséquences impactantes des phénomènes 
climatiques extrêmes. De ce fait, elles ont été considérées, de par leur nature, comme 
contribuant à l’adaptation du changement climatique. 
 
Les principales mesures des programmes de mesures des districts du Rhin et de la Meuse 
2016-2021 participant à l’adaptation au changement climatique sont : 

- En milieu urbain, les mesures permettant de limiter la pollution par temps de pluie 
favorisant l’infiltration (ASS02) ; 

- Dans le domaine des milieux aquatiques, l’accent est mis sur la restauration de cours 
d’eau (MIA02 et MIA03) et des zones humides (MIA0601 et MIA0602) ; 

- Dans le domaine agricole, la réduction des apports diffus (AGR0303) et les mesures 
de développement de pratiques pérennes à faibles intrants (AGR0401) contribuent à 
améliorer la qualité des eaux de surface et souterraine en période estivale ; 

- Les mesures de limitation des apports de pesticides hors agriculture (COL02) ; 

- Sur le territoire du SAGE des grès du Trias inférieur, la mise en place de ressources de 
substitution ou complémentaire (RES0701) et de mesures d’économies d’eau 
(RES0702). 

 

L’Illustration 37 synthétise les coûts de ces principales mesures. 
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Illustration 37 : Coût des principales mesures contribuant à l’adaptation du changement climatique 
des programmes de mesures 2016-2021. 

CODE INTITULE

MIA0202 4 127 609           18 143 019         

MIA0203 14 719 687         63 832 675         

MIA03
Mesures de restauration de la continuité 

écologique
MIA0304 18 637 691         78 788 956         

MIA0601 7 594 150           22 387 085         

MIA0602 5 243 540           20 509 306         

Coût total          50 322 677          203 661 041   

A
s
s
a
in

is
s
e
m

e
n

t

ASS02 Mesures de réhabilitation de réseau pluvial ASS0201 10 343 779         323 524 907       

Coût total          10 343 779          323 524 907   

AGR03 Mesures de réduction des apports diffus AGR0303 22 774 500         79 899 182         

AGR04
Mesures de développement de pratiques 

pérennes à faibles intrants
AGR0401 13 093 758         54 903 598         

Coût total          35 868 258          134 802 780   

RES02

Mesures d'économie d'eau dans les 

secteurs agricole, domestique, industriel et 

artisanal

- 1 579 645           2 177 013           

RES07
Mise en place de resssources de 

substitution ou complémentaire
RES0701 3 040 817           4 190 749           

Coût total            4 620 462              6 367 762   

P
o
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COL02
Mesures de limitation des apports de 

pesticides hors agriculture
COL0201 4 708 794           20 393 789         

Coût total            4 708 794            20 393 789   

COUT TOTAL             105 863 970              688 750 279   

District MEUSE District RHIN

A
g
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R
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s
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u
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e
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Mesures de gestion des zones humides

MESURE TYPE 

D'ACTION

M
il
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u

x
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q
u

a
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q
u

e
s

MIA02
Mesures de restauration 

hydromorphologique de cours d'eau

MIA06

 
 

Concernant les mesures territorialisées de type administratif, elles constituent les 
orientations fondamentales et dispositions contenues dans le tome 4 du SDAGE. La prise en 
compte du changement climatique dans les orientations et dispositions du SDAGE a été 
présentée dans le chapitre précédent. 
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2 Procédure de contrôle climatique des mesures des 
programmes de mesures 

2.1 Procédure de contrôle climatique des mesures des PDM 

 

Un contrôle climatique des mesures a été réalisé au niveau national, à partir du référentiel 
OSMOSE, l’outil national de suivi des programmes de mesures, selon une grille d’analyse 
proposée par le groupe national eau et changement climatique piloté par le Ministère 
chargé de l’écologie. 
 
Pour chacune des mesures du référentiel, plusieurs critères ont été évalués à dire d’expert : 

 La durée de vie de la mesure (à l’échelle du changement climatique) : court terme (15 
ans), moyen terme (25-50 ans) ou long terme (au-delà de 50 ans) ; 

 La flexibilité (c’est à dire la capacité à adapter une mesure pour qu’elle reste efficace 
sous de nouvelles conditions climatiques) : faible, moyenne ou forte ; 

 L’impact de la mesure sur l'adaptation au changement climatique (est-ce que la 
mesure a un impact sur l’adaptation en cas de variation du climat, le cas échéant, est-
il direct?) : direct, indirect ou néant ; 

 Qui est concerné par cette mesure : secteurs économiques, institutions publiques, 
population, écosystèmes, occupation du sol ; 

 La thématique de la gestion de l’eau sur laquelle porte cet impact : résilience des 
milieux, amélioration de la qualité de la ressource, gestion quantitative de la 
ressource, prévention des inondations, etc. ; 

 Les bénéfices multiples (y a-t-il des bénéfices, le cas échéant, lesquels ?) : oui ou non 
/ atténuation au changement climatique, lutte contre inondation, qualité des milieux, 
capacité d'adaptation en matière de biodiversité, impact bénéfique sur la santé ou sur 
le tourisme, bénéfice social, solidarité transfrontalière, etc. ; 

 La contribution à l'atténuation (y a-t-il diminution ou limitation des émissions de gaz 
à effet de serre) : oui ou non. 

 
Exemple : Restaurer une ripisylve est une mesure de moyen terme dont la flexibilité est 
relativement forte, puisqu’on peut en adapter l’ambition et qu’elle est réversible. Elle a un 
impact direct sur la résilience des milieux puisque l’ombre va permettre de limiter le 
réchauffement de l’eau en cas d’été plus chaud. Elle concerne les collectivités et les 
propriétaires riverains. 
Par ailleurs, elle contribue également à limiter les émissions de gaz à effet de serre par sa 
capacité à stocker du carbone, à lutter contre les inondations par son effet sur le 
ralentissement dynamique des crues et son pouvoir tampon, ainsi qu’à améliorer la qualité 
des milieux par son rôle de filtre. 
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2.2 Résultats du contrôle climatique des mesures du PDM 

 

En l’état actuel, l’exercice a permis de mettre en évidence qu’aucune mesure type du 
référentiel OSMOSE intégrée aux PDM des districts du Rhin et de la Meuse n’a été jugée 
inappropriée sous climat changeant car peu susceptible de pouvoir être modifiée.  
 

Quelques mesures à faible flexibilité et d’une durée de vie longue ont toutefois été 
identifiées. Ces dernières sont listées dans l’Illustration 38.  
La mise en œuvre de ces mesures, dont certaines peuvent comporter des bénéfices 
multiples, nécessitera une attention particulière afin de tendre vers plus de robustesse et/ou 
de flexibilité, l’objectif étant qu’elles soient efficaces sous climat changeant. 
 
Par ailleurs dans le bassin Rhin-Meuse, les mesures les plus impactantes (positivement) en 
termes d’adaptation au changement climatique ont été listées dans le paragraphe précédent 
(§ 1 Mesures d’adaptation intégrées aux programmes de mesures). 
 

Illustration 38 : Principales mesures à faible flexibilité et de long terme intégrées dans les 
programmes de mesures 2016-2021. 

Mesures à faible flexibilité et de 
long terme 

Commentaires 

Travaux de remise en état des sites 
et sols pollués 

Bénéfice immédiat (arrêté d'émissions de polluants) et pour 
le long terme. Les effets du changement climatique sur ces 
remises en état et leur durée dans le temps pourraient 
influencer le choix des techniques notamment pour le 
confinement 

Restauration de grande ampleur des 
fonctionnalités d'un cours d'eau 

Importants bénéfices multiples justifiant ces mesures 

Supprimer le rejet des eaux 
d'épuration en période d'étiage / 
déplacer un point de rejet 

À examiner au vu de la gamme des débits attendus sous 
changement climatique 

Suppression d'un ouvrage 
contraignant la continuité 
écologique 

Bénéfice multiple, contribue à l'adaptation des espèces en 
favorisant leur mobilité 

Aménagement de ralentissement 
dynamique des crues 

À examiner au vu des impacts du changement climatique 

Aménagement de ressources de 
substitution 

À évaluer au vu des capacités de remplissage sous 
changement climatique. Privilégier une gestion par la 
demande, moins tributaire des effets du changement 
climatique 

Mise en place de ressource 
complémentaire 

À évaluer au vu des capacités de remplissage sous 
changement climatique 

Limiter les transferts d'intrants Bénéfices multiples (biodiversité, stockage de carbone, 
limite l'érosion, limite le ruissellement)  
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3 Intégration de l’adaptation au changement climatique dans 
le 10ème Programme d’intervention révisé de l’Agence de 
l’eau Rhin-Meuse 

 
 
Afin de permettre une accélération de la déclinaison opérationnelle du programme de 
mesures, le 10ème Programme d’intervention de l’Agence de l’eau pour la période 2013-2018 
a été intégré comme mesure supplémentaire à l’issue du bilan à mi-parcours des 
programmes de mesures du premier cycle de gestion, élaboré en 2012. 
La protection des captages d’eau potable et l’encouragement aux économies d’eau y sont 
affirmés comme des enjeux majeurs conformément aux engagements pris à l’occasion du 
Grenelle de l’environnement et pour tenir compte, également, des enjeux liés à l’adaptation 
au changement climatique. 
 
La stratégie développée dans le 10ème Programme révisé (2016-2018) passe par :  

 Un affichage plus clair de l’enjeu « changement climatique »  
o À la révision du 10ème Programme, le document a été structuré autour de 10 

enjeux, dont un qui se nomme « Anticiper les futurs enjeux eau », qui a 
permis de centraliser la stratégie du 10ème Programme révisé vis-à-vis de 
l’adaptation au changement climatique dans un même paragraphe « Anticiper 
les effets du changement climatique » ; 

 Une identification claire des principales interventions qui concourent à l’adaptation 
au changement climatique via un pictogramme  

 Parmi les interventions qui contribuent à anticiper les effets du changement 
climatique proposées au 10ème Programme, évaluer leur bon démarrage depuis le 
10ème Programme et adapter les modalités d’aides soit aux dispositions du SDAGE 
mis à jour soit aux interventions jugées insuffisamment incitatives depuis le 
démarrage du 10ème Programme 

 Par exemple, la création de zones tampons en sortie de station d’épuration est 
aujourd’hui quasi systématique. Les modalités d’aides ont donc été maintenues. A 
l’inverse, et notamment pour répondre à l’action n°3 du PNACC « Développer les 
économies d’eau et assurer une meilleure efficience de l’utilisation de l’eau […] », le 
nombre de projets depuis le démarrage du 10ème Programme est très faible. par 
conséquent lors de la révision, le taux des aides a été augmenté sur les zones 
prioritaires (collectivités sujettes aux pénuries d’eau et ZRE) à un financement 
maximum de 100 % (subvention = 35 % + avance remboursable 65 %) dans le but 
d’accélérer la lutte contre les fuites dans les réseaux d’eau potable dont le 
rendement est insuffisant. 
Le champ d’éligibilité des aides du 10ème Programme a été élargi pour répondre aux 
dispositions du SDAGE mis à jour, qui comprend la prise en compte du changement 
climatique ; 

 Un soutien affiché des aides proposées pour les études liées au changement 
climatique dans le but d’acquérir une base de données solides qui serviraient à 
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construire une stratégie plus ciblée d’adaptation au changement climatique dans le 
11ème Programme. 
L’objectif affiché dans le 10ème Programme est d’être collaborateur ou/et partenaire 
des études (subvention maximum = 80 %) relatives au changement climatique pour 
collecter des données suffisamment fiables (cartographie des zones à enjeux, 
modélisation des débits des cours d’eau – étiage et crue, projection de la hausse des 
températures – impacts sur la qualité de l’eau, la biodiversité, l’aménagement du 
territoire), qui permettront de mieux mesurer les impacts du changement climatique 
et ainsi de bâtir une stratégie d’adaptation plus solide au 11ème Programme ; 

 Le développement de l’innovation sur les interventions qui répondent aux enjeux 
du changement climatique 
Le 10ème Programme s’appuie sur des appels à projets pour favoriser l’innovation 
dont les sujets sont intimement liés au changement climatique : « Gestion intégrée 
des eaux pluviales dans les projets d’aménagement », « Eau durable et énergie » (en 
cours), « Fuites dans les réseaux d’eau potable (à venir) » ; 

 L’incitation à la prise en compte du changement climatique dans les projets aidés 
par l‘Agence de l’eau Rhin-Meuse 
Dans le cadre de la révision du 10ème Programme, est prévue la possibilité de bonifier 
une aide à un projet qui prendrait de manière notable en compte le changement 
climatique. 
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Annexe 1 

 
Contrôle climatique 

des orientations fondamentales et 
dispositions du SDAGE 
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SDAGE « Rhin » et « Meuse » - 2016 - 2021 

Tome 5 - Modalités de prise en compte du changement climatique dans les SDAGE et les programmes de mesures 
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