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Estimation de Pimpact
du changement climatique
sur les crues d’inondation

en Méditerranée

La conception de grands barrages nécessite I’évaluation des
débits de crue de tres faible probabilité, c’est-a-dire d’une
période de retour élevée. Les demandes croissantes de la
société concernant la sécurité des barrages conduisent a la
nécessité d’évaluer des advenues dont la probabilité est de 1
~sur 1.000 ans, voire 5.000 ou 10.000 ans, selon la legislation

des pays.

es techniques classiques de calcul

sont basées sur lextrapolation de

séries de données enregistrées sur

quelques décennies et souffrent

donc d’une grande incertitude
dans l'estimation des phénomeénes extrémes
pour lesquels les barrages doivent étre congus.
C’est dans le domaine des probabilités tres
faibles que nous ne connaissons pas vraiment
la probabilité des débits de crue qui pourraient
survenir.

En outre, les techniques d’extrapolation statis-
tique, basées sur des échantillons de précipita-
tions ou de flux, tels que sQrT, Gumbel, GEV ou
TCEV, offrent des dispersions trés importantes
qui augmentent 4 mesure que nous augmen-
tons la période de retour de I'extrapolation.
D’un autre c6té, dans les cinq premiers rapports
du GI1EC (Groupe dexperts intergouvernemental
sur ['¢volution du climat), on constate que les
séries historiques avec lesquelles les données
ont été extrapolées sont obsolétes et ne servent
pas a cette fin.
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Trées peu d’études
depuis le début des
années 1990 ont
été en condition

La ligne rouge représente
I'influence d’un barrage

sur la fonction de
probabilité accumulée des
débits d'inondation. La
zone rouge a droite est

la moins connue et celle
des grandes inondations

et ¢'est précisément celle
que nous devons connaitre.

Probabilité accumulée et influence des barrages
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ANBT - Agence Nationale des Barrages et Transferts

Raingauge = RAFELCOFER.
| — SQRT — GUMBEL — GEV — TCEV |
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seulement les sécheresses mais aussi les oura-
gans, les inondations torrentielles, etc.
Dans le contexte méditerranéen, certains
effets du changement climatique sont exacer-
bés, comme 'augmentation de la température
moyenne, supérieure a la tendance générale sur
la planéte, avec des valeurs de l'ordre de 2°C
sur les cotes méditerranéennes occidentales
pour 'année 2050".
De méme, la température de I'eau de mer, dont
l'effet saisonnier peut augmenter aprés 1'été, a
des valeurs proches de 3°C.
Pour Iétude la plus crédible de la variation des
débits d’inondation de période de retour éle-
vée,un modele météorologique a été développé,
basé sur la genése spécifique des pluies tor-
rentielles en Méditerranée, qui se produisent
apres 1'été, avec une eau de mer chaude et la
présence d’air froid dans les hautes couches
: de I'atmosphere, qui descendent de la latitude.
+23°C Le modele, inspiré de la technique de trans-
position stochastique, est basé sur la reconsti-
e, tution des épisodes les plus séveres enregistrés
e Figure 3 : Augmentation de la température prévue pour 2050 ct liés a des parametres tels que l'emplacement
du centre de la tempéte, la température de l'air
en hauteur, 'élévation de 'interface froide ou
la température de la mer qui nourrit 'humidité
a la tempéte.
I1 a réussi a démontrer I'indépendance de cer-
tains facteurs tels que la quantité précipitée, la
forme ou la répartition de la surface ou méme
la distribution temporaire, pour des événe-
ments extrémes, avec des conditions atmos-
phériques proches de la saturation, qui est
la condition de la validité du modele. Cela a
facilité la définition de certaines fonctions de
distribution partielles, indépendantes les unes
des autres.
Dans le barrage d’Algar, congu pour un flux
extréme de 5.000 ans de période de retour, la
méthodologie a été appliquée pour déterminer
d’aborder explicitement les changements pour ~ l'effet d'une augmentation de 3°C de la tem-
les inondations extraordinaires. Uars du giec ~ pérature de leau de mer, due au changement
prévoit des changements dans la fréquence des  climatique.
épisodes torrentiels et des phénomeénes plus ~ Comme on peut le voir sur le graphique, qui
extrémes, reconnaissant que I'analyse est moins ~ est en réalité une analyse de sensibilité, si la
rigoureuse que pour les valeurs moyennes. température du point de rosée attendue dans
La cop 23 tenue 2 Bohn, le 10 novembre  un événement varie de 3°C, il y a une aug-
2017, reconnait également parmi ses conclu-  mentation significative de la quantité préci-
sions que le nombre et I'intensité des phéno-  pitée. Mais en termes de débit, ceux-ci sont
menes extrémes parmi eux augmentent non
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* Figure 4 : Tendances de la température a la surface de la mer (°C/an) période 1945-2000)

1 — eWATER .es avec données du IPCC
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° Figl]re 8 : Barrage de Algar (Valencia)

encore plus importants, ce qui signifie que le
changement climatique dans ces zones peut
induire une augmentation trés significative de
la torrentialité et du risque.

REMARQUES FINALES

Les principales conclusions de cette expérience

incluent le fait que le changement climatique

empéche lextrapolation des séries passées

pour estimer les grandes crues. L'application

pratique, en toute rigueur, de la transposition

stochastique dans les projets est possible.

En gardant d’autres facteurs, 'augmenta-
tion attendue de la température de la mer
Meéditerranée en automne, signifie I'augmen-
tation de l'intensité des tempétes les plus

torrentielles, de lordre de 30%. Cette augmen-
tation peut méme étre atteindre les 40% pour
les débits d’inondation. :

Par conséquent, il sera nécessaire de revoir et
d’adapter les barrages aux nouveaux scénarios
de changement climatique si ont veut que les
niveaux de sécurité du projet soient maintenus.
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Comme vous pouvez le
voir sur la figure, cela
correspond a une zone

a forte composante
orographique, qui
conditionne les tempétes.

e Figure 7 : Impact de

CC sur la probabilité
de précipitations
extrémes et de flux
de crue (en rouge, la
courbe modifiée par
CC)




