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Et si Chappatte avait déjà tout dit?

© Chappatte - www.globecartoon.com/dessin
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Impacts des changements climatiques sur les 
ressources et les écosystèmes aquatiques
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Radiations
solaires

Radiations
infrarouges

© 2007 Martin Beniston

1. Changements climatiques: 
l’heure n’est plus aux doutes!
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Atmosphère

CO2, CH4, H2O
CFC, N2O, …
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Les activités humaines sont-elles responsables des 
changements observés?
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D’après les observations:

Modèles avec forces naturelles

Forces Naturelles + anthropogéniques

IPCC 2007
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Les activités humaines sont-elles responsables des 
changements observés?

IPCC, 2007
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Réchauffement global prédit pour le futur…

IPCC, 2007
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Températures (juin-juillet-août)
(Différences entre 2071-2100 et 1961-1990)
(Modèle Climatique Régional HIRHAM, A2 Scénario)
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Températures maximales à Genève:
Scénario A2, contrôle, et année 2003
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C
hristensen and C

hristensen, N
ature, 2003

Précipitations saisonnières Evènements plus grand que
50 mm/jour
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% change

Précipitations (juin-juillet-août)
(Différences entre 2071-2100 et 1961-1990)
(Modèle Climatique Régional HIRHAM, A2 Scénario)
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2. Scénarios:  
Quelle société pour les générations futures?
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2. Scénarios pour le futur:  
Synthèse

Eururalis
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3. Impacts sur l’eau: 
l’exemple du Lac Balaton en Hongrie

LAC BALATON

BALAHOT BALAPOL

BALALONE BALACOOL
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Données nécessaires pour modéliser
l’hydrologie du bassin du Lac Balaton
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Précipitation

Balance hydrologique

Zone 
d’enracinement

Aquifère de surface

Zone non saturée

Couche étanche

Aquifère profond
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Infiltration
RuisselementZone 

d’enracinement

Aquifère de surface

Zone non saturée

Couche étanche

Aquifère profond



• D R I V I N G      F O R      R E S U L T S    :    S T R E N G T H E N I N G      T H E      S C I E N C E      B A S I S      A N D      C A T A L Y T I C      R O L E      O F      U N E P      •Rotary Club, Neuchâtel 25.04.09Rotary Club, Neuchâtel 25.05.09

Evaporation et 
Transpiration

Infiltration/ Capture par plantes/ Humidité du sol

Flux latéral

Percolation

Zone 
d’enracinement

Aquifère de surface

Zone non saturée

Couche étanche

Aquifère profond
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Flux de retour

Réévaporation Percolation

Recharge

Zone 
d’enracinement

Aquifère de surface

Zone non saturée

Couche étanche

Aquifère profond Flux sortant
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Précipitation

Evaporation and 
Transpiration

Ruissellement

Flux latéral

Flux de retour
Réévaporation Percolation

RechargeFlux sortant

Balance Hydrologique

Zone 
d’enracinement

Aquifère de surface

Zone non saturée

Couche étanche

Aquifère profond

Infiltration/ Capture par plantes/ Humidité du sol
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Extraction des données des scénarios climatiques

Moins de pluie en Moins de pluie en ééttéé et automne, tempet automne, tempéératures plus ratures plus éélevlevéées toute les toute l’’annannéée !!! >> se !!! >> séécheresse?cheresse?

Control temperature max (1961-1990)
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HS1 temperature max (2071-2100)
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Control precipitations (1961-1990)
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HS1 precipitations (1961-1990)

0

100

200

300

400

500

600

700

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

m
m

/m
on

th
 (c

um
ul

at
ed

)

2660

2659

2658

2570

2569

2568

2479A2A2
20712071--21002100

ContrôleContrôle
19611961--19901990

PrPréécipitationscipitations TempTempéérature maxrature max



• D R I V I N G      F O R      R E S U L T S    :    S T R E N G T H E N I N G      T H E      S C I E N C E      B A S I S      A N D      C A T A L Y T I C      R O L E      O F      U N E P      •Rotary Club, Neuchâtel 25.04.09

Scénarios hydrologiques
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Résultats 
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4. Impacts sur la faune aquatique: 
rivières de Suisse

Rhône

Rhein

Ticino

Inn
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Facteurs de distribution de la faune aquatique

Facteurs Biogéographique Barrières Géographiques Habitats naturelles

Facteurs Anthropiques:
Toxines
Fertiliseurs
Métaux lourds
Sels
Chaleurs
Corrections du cours
…

Facteurs écologiques

Facteurs abiotiques
Facteurs biotiques

Facteurs géographiques

Facteurs
climatiques

Facteurs géologiques
Altitude Nourriture ReproductionInteractions

espèces

DISTRIBUTION ESPECES

Facteurs chimiques:
pH
Conductivité…

Cycle géo-chimique:
carbone, minéraux…

Oxygène

PenteUtilisation 
du sol

Flux
Morphologie
Substrat

From Braukmann 1987
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Variables cartographiées

Altitude

Sinuousité

Tronçons de 500m Atlas hydrologique Bassins versants (1000m)

Pente

Type de flux

Barrage

CaCO3

Population
humaine

Précipitations

Température

% Pente> 30

% Glaciers

STEP

% Agriculture

Naturel

%Agriculture

%Foret
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1. Observations: Y

3.Modèle statistique

Lehmann et al., Ecol. Mod. 2002

CaCO3

Température

Précipitations

…

2. Facteurs: Xs

4.Prédiction spatiales
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5. Impacts sur les régions de montagne:
le projet européen ACQWA
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6. Impacts sur le bassin de la Mer Noire:
le projet européen enviroGRIDS
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Modélisation hydrologique du bassin
de la Mer Noire



• D R I V I N G      F O R      R E S U L T S    :    S T R E N G T H E N I N G      T H E      S C I E N C E      B A S I S      A N D      C A T A L Y T I C      R O L E      O F      U N E P      •Rotary Club, Neuchâtel 25.04.09Rotary Club, Neuchâtel 25.05.09

DHMODHMO

Partenaires du projets enviroGRIDS
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GEOSS
« Group on Earth Observation 

System of Systems »
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7. Quelques conclusions

Les changements climatiques vont grandement 
modifier la répartition, la qualité et la disponibilité des 
ressources en eau dans la plupart des régions du 
monde

Ce problème est largement ignoré par la plupart 
des pays, et surtout ceux en développement

Il est important de développer des outils de pré-
alerte afin d’encourager les décideurs et les 
populations à imaginer des solutions pour s’adapter à
ses changements

Les nouvelles technologies de l’information sont 
capables d’aider à mieux faire passer ce message 



• D R I V I N G      F O R      R E S U L T S    :    S T R E N G T H E N I N G      T H E      S C I E N C E      B A S I S      A N D      C A T A L Y T I C      R O L E      O F      U N E P      •Rotary Club, Neuchâtel 25.04.09

Et comment convaincre les décideurs d’agir…

© Chappatte - www.globecartoon.com/dessin
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