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Introduction : situation climatique en Alsace 
Lorsque l’on prend comme hypothèse le réchauffement de 2°C à l’horizon 2050 et ceci pour 

les scénarios « optimiste » et « médian », l’augmentation de la température d’une telle 

ampleur aura des conséquences importantes sur les ressources en eau.  

Tout d’abord, il faut rappeler que les ressources en eau terrestres sont alimentées par les 

précipitations, qu’elles soient sous forme liquide (gouttelettes d’eau des pluies, de bruine), 

solide (cristaux de neige ou de glace) ou de mélange des deux (pluies verglaçantes). Ces 

précipitations constituent une donnée d’entrée principale dans le bilan hydrique qui est 

calculé pour de nombreuses raisons : l’hydrologie, l’agronomie, l’aménagement du territoire 

etc. L’analyse du bilan hydrique d’une zone permet de déterminer la part des pluies efficaces 

qui alimenteraient les réserves utiles des sols pour l’alimentation directe des plantes, ainsi 

que les réserves des sous-sols par infiltration et notamment des nappes. D’un autre côté, le 

déficit pluviométrique a des effets directs sur les débits des cours d’eau. Ceci provoque des 

périodes d’étiage pouvant durer jusqu’à plusieurs mois et donner une situation de pénurie.  

Un autre entrant dans le bilan hydrique est la demande en évapotranspiration (ETP). En 

climatologie il est convenu de prendre l’ensemble des deux paramètres qui sont 

l’évaporation d’eau sur toutes les surfaces et le processus de transpiration des plantes. Cette 

composante augmente avec la température et atteint son maximum en été. A noter 

également que les vents forts accélèrent la vitesse de l’évaporation.  Bien évidement la 

valeur de l’évapotranspiration  varie  également en fonction du type d’occupation de sol. La 

hausse des températures maximales en été de 2.5-3°C d’ici 2050 pour le scénario 

« médian » et même de 1.2°C pour le scénario « optimiste » (Météo France), aura comme 

conséquence l’augmentation de la demande d’évapotranspiration qui à son tour aura des 

répercussions sur les pluies efficaces disponibles pour la recharge du sous-sol.  

Les masses d’air qui nous arrivent de l’Atlantique se trouvent confrontées au massif Vosgien 

qui représente un obstacle orographique (du relief). En traversant ce relief, les masses d’aire 

se refroidissent provoquant leur condensation. Ainsi ce sont les sommets des Vosges qui 

reçoivent le maximum des précipitations (1400-1800 mm/an, carte de référence de Météo 

France) tandis que la Plaine d’Alsace est moins arrosée (500-600 mm/an, carte de référence 

de Météo France). En climatologie, ce phénomène est appelé un effet de Foehn. C’est pour 

cela qu’à Colmar on trouve un microclimat bien particulier qui en fait une des villes les plus 

sèches de France avec le cumul de précipitations de l’ordre de 530 mm/an.  

Le lien « bilan hydrique-débit » est d’autant plus fort que les cours d’eau ne sont pas de 

grande taille et sont alimentés presque exclusivement lors des épisodes pluvieux. En Alsace, 

les cours d’eau Vosgiens descendant les pentes vers la Plaine, sont les sources principales 

d’alimentation de l’Ill qui est à son tour l’affluent majeur du Rhin sur le tronçon français. Bien 

que fortement modifié par l’homme, le réseau hydrographique alsacien est important et 

diversifié, tant par les régimes hydrologiques que par les débits et comportements très 

différents de ces éléments constitutifs. Au réseau hydrographique de surface s’ajoute un 

réservoir important d’eau souterraine, la nappe phréatique de la Plaine d’Alsace.  
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1. Les ressources en eau de la région Alsace 
La région Alsace est actuellement bien pourvue en eau grâce au réseau diversifié des eaux 

de surface (les cours d’eau, les lacs de montagnes, les plans d’eau de la Plaine) et aux 

nappes d’eau souterraines (la nappe alluviale de la plaine d’Alsace et la nappe des Grès 

vosgien) facilement exploitables. Le cours d’eau principal est le Rhin qui traverse la région 

du sud au nord et sert de frontière avec l’Allemagne. Il est suivi par l’Ill qui le rejoint au 

niveau de Strasbourg en étant son affluent majeur sur le tronçon français. L’Ill est alimenté 

par plusieurs cours d’eau du massif des Vosges. Parmi eux les plus importants dans le 

réseau hydrographique de l’Alsace sont : la Doller, la Thur, la Lauch, la Fecht, le Giessen, 

l’Andlau, la Bruche et la Souffel. Ce réseau de surface est étroitement connecté aux 

réservoirs souterrains car la nappe alluviale de la plaine d’Alsace se trouve en état 

d’échange permanent avec les cours d’eau.  

1.1. La nappe alluviale de la plaine d’Alsace 

La nappe phréatique de la vallée du Rhin supérieur est l’un des plus grands réservoirs d’eau 

souterraine en Europe. La quantité d’eau stockée sur sa seule partie alsacienne est estimée 

à environ 35 milliards m3 (APRONA1). Elle s’écoule du sud au nord suivant le pendage du 

fossé rhénan, entre les collines sous-vosgiennes et le Piémont de la Forêt Noire. Elle couvre 

sur la région Alsace une surface d’environ 3200 km2.  

Sa spécificité tient à son accès à faible profondeur par rapport à la surface du sol, allant de 

quelques dizaines de centimètres dans le Ried au niveau de Sélestat jusqu’à une vingtaine 

de mètres au niveau de Mulhouse dans la forêt de Hardt (voir l’annexe 1). Le suivi du niveau 

est assuré par l’APRONA2 grâce au réseau de 194 sites piézomètres d’observation couvrant 

le territoire de la région. Les variations de niveau de la nappe évoluent dans le temps et 

dépendent de : 

 La pluviométrie 

 L’alimentation et le drainage par les rivières 

 Les prélèvements effectués 

Ces fluctuations en hausse ou en baisse ont des conséquences sur l’environnement telles 

que : 

 L’assèchement de certaines zones humides 

 La remontée d’eau dans les caves et les parkings souterrains 

 L’apparition des nouveaux vecteurs de pollution des eaux à partir du sol ou des eaux 

de surface 

Conformément à la Directive Cadre sur l’Eau et au SDAGE, la nappe phréatique d’Alsace est 

couverte par le SAGE ILL-NAPPE-RHIN dont le périmètre concerne 320 communes de la 

Plaine d’Alsace sur 3580 km2 et 1000 km de cours d’eau situés entre l’Ill et le Rhin ainsi que 

les cours d’eau du Piémont oriental des Vosges. 

 

                                                           
1
 Association pour la Protection de la Nappe d’Alsace 

2
 www.aprona.net 
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Alimentation de la nappe 

La nappe est rechargée pour plus de la moitié par les infiltrations des cours d’eau vosgiens. 

Les apports directs de la pluviométrie ne représentent que 15-20% (en Alsace Centrale ils 

varient entre 80 et 120 mm/an en moyenne). Les apports restants sont dus aux infiltrations 

du Rhin et notamment par les prélèvements réalisés grâce aux canaux de dérivation canal 

de Huningue, bief de Nifer) au profit du bassin de l’Ill (J. HUMBERT et al., 1991). Les apports 

du Rhin sont estimés à 20 m3/s en moyenne et le drainage de la nappe varie entre 10 m3/s 

en période des basses eaux jusqu’à 16 m3/s en période des hautes eaux (APRONA).  

L’interdépendance des débits des cours d’eau et des niveaux de la nappe amplifie la relation 

d’équilibre établie entre les eaux de surface et la nappe. En cas de déficit pluviométrique, 

lorsque les cours d’eau sont en basses eaux et connaissent des périodes d’étiage, les 

répercussions sur les niveaux de la nappe sont directes. Cette situation a été bien étudiée 

avec l’épisode de sécheresse de 1976 (J. DELALEX, J. MIGAYROU, 1977). En outre, cette 

situation représente une certaine fragilité face aux risques de pollution. Des liens 

permanents et étroits entre les cours d’eau et la nappe, dont la surface piézométrique de 

l’aquifère est très proche du terrain naturel, facilitent les infiltrations des ruissellements 

superficiels à travers les alluvions ainsi que les transferts de substances polluantes.  

Prélèvements et utilisations : 

 Alimentation en eau potable : 100 millions m3/an sont prélevés pour les besoins des 

collectivités en eau potable (AERM3) 

 Industries : 350 millions m3/an sont distribués au secteur de l’industrie (AERM) 

 Irrigation : la consommation de l’agriculture dont la plus grande partie se trouve dans 

l’irrigation, s’élève à environ 70 millions m3/an (AERM) 

 Source d’énergie (pompe à chaleur sur aquathermie) 

 Création de plans d’eau après exploitation des alluvions dans les gravières 

 Maintien des zones humides 

La baisse des niveaux de la nappe 

La réserve souterraine se recharge et se vide au cours de l’année en fonction du taux de 

prélèvement et de drainage, ainsi que de la quantité des apports. Des fluctuations peuvent 

être causées par : 

 Déficit de pluviométrie : 

Selon l’étude des répercussions de la sécheresse de 1976 sur le débit des rivières et le 

niveau de la nappe phréatique d’Alsace (J. DELALEX, J. MIGAYROU, 1977), les déficits de 

pluviométrie n’ont pas autant d’effets directs sur le niveau de la nappe qu’ils peuvent avoir 

sur les débits des cours d’eau. Les effets se produisent avec un décalage dans le temps par 

rapport à la sécheresse de « surface ». Ce décalage est d’autant plus important que l’on 

s’éloigne des cours d’eau. Cependant l’ampleur des baisses des niveaux de la nappe est 

                                                           
3
 Agence de l’Eau Rhin-Meuse 
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plus importante à proximité des cours d’eau. De ce fait les zones les plus sensibles à une 

sécheresse météorologique (période correspondant au déficit hydrique causant un manque 

d’eau dans le sol et/ou dans l’environnement, sur une période significativement longue) se 

situent donc le long des cours d’eau. 

 Impact négatif des barrages : 

L’érosion du lit fluvial est plus importante en aval de la retenue et se concentre au pied du 

barrage. De ce fait la zone d’infiltration est modifiée en entraînant localement la baisse de 

niveau de la nappe. De façon générale, les barrages entraînent localement une hausse du 

niveau de la nappe en amont et une baisse en aval. 

 Prélèvements : 

Le stock en eau assuré par la nappe phréatique est actuellement suffisant pour satisfaire les 

besoins de tous les secteurs, la totalité des prélèvements annuels ne représentant que 1.6% 

du volume total de la nappe. Néanmoins en cas de forte baisse des niveaux, des restrictions 

peuvent être imposées dans les zones de faible épaisseur.  

Par ailleurs, le toit de la nappe est proche de la surface du sol par endroit, ce qui rend son 

accessibilité facile et les pompages à faible profondeur sont effectués sans difficulté. 

Néanmoins, l’épaisseur de l’aquifère varie d’un endroit à l’autre (voir l’annexe 2) et de ce fait 

les conséquences de la baisse des niveaux ne sont pas les mêmes : l’épaisseur atteint son 

maximum entre 200 et 250 m au sud-est de Colmar, entre Neuf-Brisach et Fessenheim et 

diminue progressivement lorsque l’on gagne en altitude.  

1.2. Le Rhin 

Principales caractéristiques du Rhin 

Le Rhin commence son parcours de 1233 km dans le massif du Saint-Gothard, dans l’est de 

la Suisse. De nombreuses sources forment le Rhin antérieur et le Rhin postérieur dont une 

se trouve au lac de Toma à 2345 m d’altitude. Il s’écoule du sud au nord vers la mer du Nord 

dans le fossé rhénan passant de 252 m à 75 m d’altitude sur 300 km. Avec le régime 

hydrologique dit nivo-glaciaire, alimenté par la fonte de neige et de glace des massifs alpins, 

il est caractérisé par une période des hautes eaux centrée sur juin-juillet et une période de 

basses eaux – en janvier-février. Les débits varient au cours de l’année en étant néanmoins 

pondérés par des lacs préalpins et notamment le lac de Constance qui joue un rôle de 

régulateur naturel. 
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Au niveau de Strasbourg, 

le débit moyen annuel est 

estimé à 1080 m3/s, tandis 

que le débit mensuel 

d’étiage (en période des 

basses eaux) est estimé à 

625 m3/s (SOGREAH). 

Selon les statistiques sur 

les 15 dernières années, le 

débit du Rhin dépasse le 

seuil de 1550 m3/s pendant 

environ 51 jours par an, le 

seuil de 2800 m3/s est 

dépassé pendant environ 

2.6 jours par an et 

l’occurrence du débit 

supérieur à 3200 m3/s se 

produit pendant environ 1 

jour par an. Le fleuve se 

caractérise donc par de 

forts débits durant d’assez 

longues périodes. 

Grâce aux nombreux 

aménagements réalisés à 

partir du XIXème siècle tout 

le long de son parcours, le 

caractère parfois menaçant 

du fleuve a pu être maîtrisé 

rendant la navigation 

possible ainsi que 

l’exploitation de son 

potentiel de production 

électrique. Les débits forts 

permettent cette production 

en absence de dénivelés 

importants. Actuellement, l’Unité de Production Est d’EDF sur la région Alsace assure la 

production d’environ 8 TWh par an avec dix centrales hydroélectriques. Cela correspond à 

environ la moitié de la consommation électrique régionale (EDF). Le fonctionnement des 

usines est centralisé, automatisé et piloté à partir du Centre de Conduite Hydraulique de 

Kembs.  

Outre la production d’électricité, le bassin du Rhin accueille de nombreuses industries qui 

utilisent le fleuve pour le transport, les besoins en eau mais également en tant qu’exutoire 

des rejets. 

 

 

650GWh/an 

800 GWh/an 

950 GWh/an 

800 GWh/an 

10-12 TWh/an 

(centrale nucléaire) 

920 GWh/an 

760 GWh/an 
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1.3. L’Ill et ses affluents 

L’Ill prend sa source dans le Jura alsacien dans le Sundgau. Son parcours sur la plaine 

d’Alsace jusqu’au point de confluence avec le Rhin au niveau de Strasbourg, est caractérisé 

par une faible pente et le contact permanent avec la nappe phréatique à travers les 

sédiments du fossé rhénan. Ainsi, l’Ill est à l’origine de plusieurs diffluents qui ont été utilisé 

autrefois pour l’irrigation. Les affluents principaux de l’Ill sont la Fecht, le Strengbach, le 

Giessen, l’Andlau et la Bruche (voire également la synthèse sur les risques naturels, 3.1.2.). 

Le débit moyen annuel est de 27-28 m3/s entre Colmar et Sélestat et de 58 m3/s au niveau 

de Strasbourg.  

Avec le régime hydrologique de type pluvial océanique, l’Ill est soumis aux variations 

saisonnières du débit marquant les hautes eaux en hiver avec le maximum en février, et les 

basses eaux en été avec le minimum en août-septembre. Malgré l’origine montagneuse de 

ces affluents, les apports de la fonte de neige n’ont pas d’influence importante sur les débits 

mensuels moyens. Toutefois, ce facteur intervient lors des occurrences de crues. Selon J. 

Humbert et al., la cause principale revient aux précipitations exceptionnelles sur le relief 

transportant le volume d’eau dans les chenaux des affluents de l’Ill, et favorisant les crues 

durant les périodes froides. Lorsque les ondes de crue arrivent en plaine, le volume est 

distribué dans le lit majeur de l’Ill causant des inondations malgré les aménagements de 

protection. Aux événements hivernaux il faut ajouter des impacts des orages d’été, localisés 

dans l’espace, d’une courte durée mais d’une intensité élevée. Ce type de phénomène 

météorologique est souvent à l’origine de crues et de coulées boueuses très localisées. 

2. Constats des effets du réchauffement climatique 

2.1. Augmentation observée des températures de l’air et de l’eau 

L’augmentation globale de la température de la surface du globe au cours du siècle dernier 

est de l’ordre de 0.6+/-02.°C (M.DENEUX, 2002). Bien que la planète Terre ait déjà connu 

des périodes de réchauffement, la hausse des paramètres n’a jamais été aussi rapide. 

Aujourd’hui tous les experts travaillant sur le changement climatiques sont d’accord pour dire 

que ce fait est imputable aux impacts anthropiques sur le climat dont les plus importants sont 

liés aux émissions de gaz à effet de serre. Les experts du GIEC ont constaté la hausse deux 

fois plus importante des minimas par rapport aux maximas des températures, 0.2°C contre 

0.1°C par décennie respectivement (M.DENEUX, 2002). Ainsi l’amplitude diurne (écart entre 

la température minimale et la température maximale en 24 heures) diminue et cette 

tendance est plus accentuée au nord de la France (voir l’illustration ci-dessous). Le début du 

printemps est plus précoce ce qui est démontré par les dates de floraison des plantes de 

plus en plus avancées. Les périodes migratoires des oiseaux sont décalées de quelques 

jours ainsi que leurs aires de déplacement repoussant les limites méridionales plus au nord.  
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Illustration 1 : évolution de l’amplitude diurne en France au cours du XXème siècle 

 

Les relevées de mesures de la température dans le Rhin confirment une augmentation de 

3°C entre 1963 et 2008 (voir illustration ci-dessous).  

Illustration 2 : température de l’eau (en °C) mesurée tous les 15 jours dans le Rhin au niveau de Lauterbourg de 

1963 à 2008 (source : AERM) 
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2.2. Canicule  de 2003 : quelles conséquences sur les ressources 

en eau ? 

En Alsace, en 2003 le déficit pluviométrique cumulé était de l’ordre de 40% par rapport à la 

normale. Couplée avec une forte demande d’évapotranspiration durant la saison estivale, 

caractérisée par des températures extrêmement élevées, les débits des cours d’eau sont 

restés déficitaires par rapport aux moyennes saisonnières et ceci jusqu’au mois d’octobre. 

Cette situation a été plus accentuée dans le sud et le centre de la région que dans le nord, 

touchant plus particulièrement les cours d’eau des hauts bassins versants des Vosges qui 

alimentent le Rhin. Ces apports manquants ont considérablement influencé les écoulements 

des cours d’eau ainsi que le niveau de la nappe. Au début du mois d’août les départements 

concernés ont établi des restrictions d’usage de l’eau sur certains secteurs par des arrêtés 

préfectoraux.  

Conséquences de la canicule 2003 sur l’eau du Rhin 

 Réchauffement de la température des eaux 

Durant l’été 2003 on a pu observer une hausse de la température de l’eau du Rhin sans 

précédant : elle a atteint 28°C sur les tronçons français et allemand (« Pollution thermique 

des eaux au cours de l’été 2003 ». Résumé des rapports nationaux de situation, 2004). La 

tendance à l’augmentation progressive des températures moyennes et maximales du Rhin, a 

été démontrée dans les rapports des états-membres de la CIPR4. En ajoutant à cette 

situation le fait d’une fonte de neige plus tôt que la normale pour le printemps de 2003, 

l’apport d’eau de fonte a été très faible en été. 

Une température d’eau élevée augmente la prolifération des algues et peut provoquer 

l’eutrophisation du cours d’eau. Cette tendance a été observée lors de la canicule de 2003.  

 Risque de rupture d’alimentation en eau potable dans certaines zones 

Pendant la canicule de 2003 les risques de rupture d’approvisionnement en eau potable ont 

concerné surtout des petites collectivités ne disposant pas de réseau d’interconnexion avec 

des unités de distribution d’eau plus importantes sur lesquelles elles peuvent compter en cas 

de nécessité d’avoir le complément d’appoint (rapport français du bassin Rhin-Meuse à la 

CIPR, 2004). Globalement sur tout le bassin du Rhin, l’approvisionnement a pu être 

maintenu sans grande difficulté sauf dans les cas de distribution d’eau pour les besoins 

industriels. Ces prélèvements ont été strictement réglementés et contrôlés. Les rejets 

thermiques de refroidissement des centrales thermiques et nucléaires sur tout le bassin ont 

fait objet des demandes de dérogation afin de pouvoir déverser les eaux à une température 

dépassant parfois 30°C. Pour gérer la situation en 2003, toutes les réserves d’eau ont été 

sollicitées en permettant ainsi de subvenir aux besoins minimaux en alimentation en eau 

potable et distribution aux industries. Cet épisode a été suivi par des pluies qui ont pu 

recharger les réservoirs assez rapidement sans prolonger l’état de stress. Néanmoins, en 

émettant l’hypothèse de l’augmentation de la température progressive et constante ainsi 

qu’une légère diminution des précipitations estivales et en y ajoutant la demande 

                                                           
4
 Commission Internationale pour la Protection du Rhin 
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d’évapotranspiration de plus en plus forte, on peut supposer que les risques de sécheresse 

et d’étiage des cours d’eau pourraient devenir réels pour le bassin du Rhin.  

 Evolutions des débits 

Tandis que le débit d’étiage mensuel en moyenne est de 625 m3/s à la station de mesures 

de Lauterbourg, en septembre 2003 il a été mesuré à 490 m3/s (banque de données 

HYDRO). Lorsque l’on s’intéresse aux fluctuations du débit du fleuve au cours des dix 

dernières années (voir l’annexe 3), on notera bien évidement les périodes des basses et 

hautes eaux qui sont d’ailleurs de moins en moins distinctes, mais également une quasi-

régularité de la courbe du débit qui oscille autour de la valeur médiane. On remarque que les 

pics des débits journaliers moyens atteignent plus souvent les valeurs d’une année 

quinquennale humide (courbe noire) que celles d’une année quinquennale sèche (courbe 

rouge). Néanmoins, malgré un fort potentiel de récupération après un épisode de chaleur 

extrême comme l’été 2003, le fleuve a besoin de temps pour amortir les effets sur son débit, 

qui peuvent être plus ou moins importants en fonction d’autres facteurs de pression, 

notamment des facteurs anthropiques.  

 Activités industrielles et production des usines hydroélectriques 

Au niveau national, la canicule de 2003 a eu comme effets sur la production de l’électricité 

(Ministère de l’économie, des finances et de l’industrie): 

 -19% de la production hydroélectrique entre le 4 et le 24 août 2003 

 -4% de la production nucléaire entre le 4 et le 24 août 2003 

Les pertes d’EDF en production d’électricité liées au réchauffement de la température des 

cours d’eau s’élèvent à une dizaine de TWh sur la période entre 2003 et 2006. Pour la seule 

année 2003 la perte de 5.5 TWh a été estimée. Le coût de rachat d’énergie par EDF en 2003 

sur le marché européen déjà en pénurie était de plus de 310 millions d’euros (« Evaluation 

du coût des impacts du changement climatique et l’adaptation en France. Partie II »). Il à 

noter que l’Allemagne et les Pays Bas ont fait le même constat alarmant concernant la 

production des centrales hydroélectriques du Rhin (Ministère de l’économie, des finances et 

de l’industrie). 

Ces difficultés en matière de production ont été relevées en même temps que l’augmentation 

de 4.2% de la consommation intérieure française par rapport au moins d’août de 2002 

(Ministère de l’économie, des finances et de l’industrie).  

Au niveau de la région Alsace, en 2003 la production des centrales hydroélectriques a chuté 

d’environ 8TWh à 6TWh (Chiffres-clés Energie en Alsace 2000-2003, publication ADEME).  
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3. Projections du climat futur par Météo France 

3.1. Evolutions des précipitations 

Les projections de Météo France concernant les tendances sur une période annuelle,  

montrent une légère augmentation de précipitations surtout sur le Bas-Rhin, et ceci pour les 

scénarios « médian » et « pessimiste » à l’horizon 2030 et 2050, tandis qu’une baisse de 5 à 

10% est prévue par les simulations pour l’horizon 2080 selon ces deux scénarios (voir 

illustration ci-dessous). Selon une hypothèse « optimiste », les tendances ne sont pas nettes 

et tendent vers une fluctuation quant à l’évolution de précipitations, entre une baisse de 5% 

et une hausse de 5%  pour les trois horizons (très légères baisse de 5% pour 2030 et 2080, 

ainsi qu’une légère hausse de 5% pour 2050) (voir l’annexe 4).  

Illustration 3 : évolution des précipitations moyennes annuelles aux horizons 2030, 2050, 2080 pour les scénarios 

A2, A1B, B1 
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Source : Météo France pour la DATAR 
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Lorsque l’on s’intéresse aux évolutions saisonnières, Météo France prévoit une légère 

baisse de précipitations en été à l’horizon 2080 pour les trois scénarios, et jusqu’à une 

baisse de 10% pour le scénario « pessimiste » (voir l’annexe 5). Les tendances en hiver sont 

plutôt à une légère augmentation (en moyenne de 5%) aux horizons 2030 et 2050 et ceci 

pour les trois scénarios (voir l’annexe 6). Les cartes des situations hydrologiques estivales 

indiquent des zones plus vulnérables face à une baisse probable des apports de pluies : les 

alentours de Colmar et la plaine du Centre d’Alsace seront en effet plus affectés par cette 

baisse. Ceci est confirmé par les projections sur le nombre de jours annuel avec des 

précipitations intenses (voir l’annexe 7) qui est en diminution sur les mêmes zones.  

La hausse des précipitations en hiver se traduira certainement par une intensité accrue des 

épisodes pluvieux : la quantité d’eau tombée pour un pas de temps serait plus importante. 

De plus, les experts travaillant sur des projections du futur climat, soulignent le caractère très 

localisé des épisodes de fortes précipitations. Lors qu’il s’agit des périodes estivales, les 

apports en eau se font pour la plupart du temps pendant les averses orageuses. Par ailleurs, 

les prévisions de l’augmentation des températures maximales en été donnent une idée de 

l’amplification de la demande en évapotranspiration, ce qui aura comme conséquence une 

augmentation de la vapeur d’eau dans l’atmosphère. De ce fait, des situations d’instabilité 

des masses d’air sont très probables, ainsi que des orages et des pluies diluviennes. 

Néanmoins, compte tenu du caractère imprévisible de ces événements, il est encore difficile, 

voire impossible de prévoir leur fréquence ainsi que leurs effets sur les débits des cours 

d’eau pendant les périodes estivales (voir la synthèse sur les risques naturels). Quant aux 

cartes des situations hydrologiques hivernales aux différents horizons, elles indiquent une 

certaine stabilité entre les constats actuels et les évolutions futures. Néanmoins, on peut 

remarquer une baisse de précipitations aux alentours de Colmar, Benfeld et Erstein à 

l’horizon 2080 pour le scénario « médian », qui reste globalement non significative compte 

tenu des incertitudes.  

3.2. Evolutions des températures 

La comparaison entre l’évolution des températures maximale et minimale en période estivale 

montre la même tendance qu’en hiver : une augmentation plus importante de la température 

minimale (voir les annexes 8 et 9). Si pour le scénario « pessimiste » en ce qui concerne la 

température maximale de juin-juillet-août, l’écart par rapport à la situation de référence 

représente un réchauffement d’environ 1°C d’ici 2030, la projection au même horizon de 

l’évolution de la température minimale gagne 1.2°C. De ce fait, l’amplitude diurne (écart 

entre la température maximale et la température minimale en 24 heures) diminuera 

davantage (car cette tendance a déjà été constaté par les météorologues au cours du siècle 

dernier) entraînant des changements dans les microclimats locaux (amplification de l’effet de 

l’îlot de chaleur urbain, modification de l’humidité de l’air et du sol, répercussions sur les 

vents de vallée et de montagne etc.). Ce décalage en évolution s’égalise avec le temps avec 

la même ampleur que la hausse des températures maximales et minimales, jusqu’au 

réchauffement de 4.5-5°C d’ici 2080 (voir illustration ci-dessous).  

Météo France prévoit également l’augmentation du nombre de jours où la température sera 

supérieure à 30°C. Sur les cartes on observe logiquement une différence entre le massif 

Vosgien (actuellement entre 2 et 5 jours par an) et la plaine d’Alsace (environ 15 jours par 

an). L’évolution dans le temps des températures élevées est en hausse sur tout le territoire 

avec 15 jours sur le relief et de 25 à 30 jours sur la Plaine d’ici 2080 pour le scénario 
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« pessimiste » (voir l’annexe 10). Les simulations pour le scénario « optimiste » semblent 

être les plus proches de la situation de référence, donc plus stables. 

Illustration 4 : évolution des températures maximale et minimale estivales aux horizons 2030, 2050, 2080 pour le 

scénario A2  

 

 

            

 

3.3. Risque de sécheresse 

Si le risque de sécheresse sur la Plaine d’Alsace n’est pas élevé à l’horizon 2030 pour les 

trois scénarios retenus le nombre de jours de sécheresse augmente de 40-50% pour les 

scénarios « médian » et « pessimiste » d’ici 2050 et plus encore à l’horizon 2080 (voir 

illustration ci-dessous). D’après les cartes, la zone la plus sensible à ce phénomène se 

situerait dans les Vosges, et pourrait avoir une influence sur les régimes des cours d’eau du 

massif comme la Fecht et le Giessen qui alimentent l’Ill, affluent principal du Rhin en Alsace 

(voir l’annexe 11). La diminution des apports d’eau dans l’Ill pourrait avoir comme 

conséquence l’assèchement des zones humides et notamment dans le périmètre du Ried 

Central comportant des réserves naturelles (la forêt de l’Illwald, la Petite Camargue). Les 

rivières phréatiques qui parcourent la plaine alluviale entre l’Ill et le Rhin, risquent de 

disparaître lors les périodes estivales. Les épisodes prolongés de sécheresse auront aussi 

un impact sur l’alimentation de la nappe phréatique. Bien que l’on puisse estimer une légère 

augmentation des précipitations hivernales rechargeant les réserves, la hausse générale des 

températures (jusqu’à 5.5°C sur juin-juillet-août d’ici 2080 selon le scénario « pessimiste ») 

et la forte demande en évapotranspiration qui en résultera, seront à l’origine de perturbations 

pour les ressources en eau. De ce fait, tant que la température augmente, et tant que le 
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nombre de jours avec les températures supérieures à 30°C s’accroit, malgré les apports des 

précipitations constants  ou bien en légère augmentation, les ressources en eau risquent 

d’être fortement perturbées à long terme.  

Illustration 5 : projections de Météo France du nombre de jours en état de sécheresse sur des périodes de 30 ans 

(en pourcentage) 

 

 

          

 

 

 

4. Projet « Rheinblick2050 » : projections du débit du Rhin 

4.1. Description du projet 

Afin d’obtenir des résultats complets, les scientifiques du projet « Rheinblick2050 » ont 

étudié : 

- Trois scénarios du GIEC qui sont A1B, A2 et B1 

- Cinq modèles climatiques globaux (GCM) 

- Douze modèles climatiques régionaux dynamiques 
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Pour chaque modèle régional ayant la meilleure résolution spatiale pour une interprétation 

plus fidèle des conditions locales du climat, les données journalières de « forçage » ont été 

choisies sous forme de précipitations, de température de la couche d’air à 2 m au-dessus de 

la surface et la radiation totale ou la durée d’ensoleillement.  

La période de référence pour la modélisation a été choisie de 1961 à 1990, et correspond 

aux tendances actuelles. Ensuite, l’horizon 2050 marque la période appelée « futur proche », 

de 2021 à 2050. Et enfin, l’horizon 2100 se trouve dans le « futur lointain », de 2071 à 2100.  

Les données sous formes de projections sont représentées en plusieurs groupes tels que le 

débit moyen annuel (MQ), le débit moyen d’été (MQ summer), le débit moyen d’hiver (MQ 

winter), le débit annuel maximal ou des hautes(MHQ), les débits extrêmes, décennal 

(HQ10), centennal (HQ100) et millénnal (HQ1000), les débits de basses eaux sur 7 jours 

consécutifs (NM7Q). Les tendances dégagées par les modèles pour chaque type de donnée 

sont regroupées par stations (huit stations sur le Rhin).  

Illustration 6 : tendances d’évolution du débit du Rhin (source : rapport de « Rhienblick2050 ») 

 

Le rapport « Rienblick2050 » contient les graphiques illustrant des évolutions du débit du 

Rhin pour les huit stations. Dans le cadre de notre rapport, des informations concernant les 

stations de Bâle et de Maxau seront analysées puisqu’elles représentent le débit amont 

(Bâle) et le débit aval (Maxau) du tronçon français (voir illustration ci-dessous).  
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Illustration 7 : courbes de projection du débit du Rhin aux stations de Bâle et de Maxau (source : rapport 

« Rhienblick2050 ») 

 

 

Sur ces graphiques, la courbe noire correspond à la période de référence et les courbes 

oranges sont tracées avec les données obtenues par des simulations réalisées à partir de 

tous les modèles régionaux utilisés pour ce projet. On peut remarquer une grande variabilité 

entre les différents résultats. Cette caractéristique est à prendre en compte dans l’analyse 

des données ainsi que l’existence d’un certain nombre d’incertitudes. Les incertitudes sont 

liées aux différences entre les scénarios étudiées, aux différences entre les modèles globaux 

et régionaux, à la variabilité propre au système climatique, aux différences entre les 

méthodes de correction des écarts, entre les modèles hydrologiques, entre les approche par 

la prise en compte de l’évaporation et enfin, aux différences entre les jeux de données 

d’observation.  

4.2. Conclusions principales sur les changements attendus 

Malgré la marge d’erreur demeurant de plus en plus importante lorsque l’on avance vers le 

« futur lointain » et que l’on étudie des événements extrêmes tels que les crues centennales 

et millénalles, certaines conclusions ont été tirées afin de dégager des tendances dans les 

changements du débit du Rhin à prévoir. Ces résultats ont été donnés pour le scénario A1B 

et pour les deux horizons : « futur proche » (2050) et « futur lointain » (2100). 

D’abord, à l’échelle du bassin versant du Rhin, il est à noter une baisse de 30% en moyenne 

du débit en été en même temps qu’une augmentation de 30% en moyenne en hiver à 

l’horizon 2070. Concernant les données météorologiques, les auteurs du rapport de 

« Rhienblick2050 » font remarquer l’élévation du nombre de jours de pluie intense ainsi que 

la quantité d’eau tombée lors d’un épisode pluvieux. De plus, les variations dans l’évolution 

des précipitations sont plus ou moins grandes en fonction des zones géographiques du 

bassin versant. Ainsi, les experts soulignent la diminution progressive des précipitations 

dans les Alpes, au niveau de la source du fleuve mais aussi une légère augmentation de 

pluviométrie en hiver (voir illustrations ci-dessous).  
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Illustration 8 : projections de l’évolution des précipitations en été (juin-juillet-août) et en hiver (décembre-janvier-

février) pour les huit zones géographique du bassin versant du Rhin (source : « Rhienblick2050 ») : couleur grise 

indique une tendance à une certaine stabilisation, couleur orange désigne une tendance à la baisse et couleur 

bleue correspond à une tendance à la hausse (en pourcentage) 

 

 

Illustration 9 : projections de l’évolution des températures en été (juin-juillet-août) et en hiver (décembre-janvier-

février) pour les huit zones géographique du bassin versant du Rhin (source : « Rhienblick2050 ») 

 

Selon les données présentées dans les tableaux ci-dessus, on notera la hausse importante 

des températures en été et en hiver pour la zone alpine du bassin versant, ainsi que la 

diminution de 10 à 30% des précipitations estivales. Le tronçon du Rhin appelé le Rhin 

supérieur qui s’écoule sur le fossé rhénan, serait touché au même degré que la zone source 

et représente donc quasiment les mêmes tendances : pas de variation significatives des 

précipitations en été jusqu’à 2050 et leur diminution progressive pour le « futur lointain » ; la 

pluviométrie d’hiver s’accroit dans le temps pour atteindre l’augmentation de 5 à 25% d’ici 

2080 ; en ce qui concerne les températures, elles sont à la hausse plus importante en hiver 

qu’en été pour le « futur proche » (écart de 0.5°C entre les deux températures).  
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S’il est possible de dégager certaines tendances concernant les débits moyens annuels ou 

saisonniers, les résultats de simulations des débits maximaux et des périodes d’étiages sont 

moins évidents à interpréter. Ainsi, les débits extrêmes simulés au niveau des stations de 

Bâle et de Maxau n’ont pas pu faire objet d’une conclusion d’experts suite à une 

surestimation des précipitations journalières au cours des périodes estivales au-dessus de la 

zone en amont du bassin versant du Rhin. De ce fait, le rapport ne permet pas d’émettre 

d’hypothèse concernant l’évolution du débit extrême sur le tronçon alsacien  (voir illustration 

ci-dessous). 

Illustration 10 : projections d’évolution des débits maximaux du Rhin (source : « Rheinblick2050 »). En blanc sont 

indiquées des simulations pour lesquelles il n’y a pas eu de conclusion ; en bleu clair apparaissent des tendances 

en légère hausse ; en bleu sont des tendances à l’augmentation ; en gris sont représentées des simulations sans 

tendances dégagées 

 

4.3. Résultats de l’exploitation des données du modèle 

ALADIN (CNRM, France) pour le débit du Rhin à la 

station de mesure de Bâle projeté à l’horizon 2050 
Afin de se rapprocher des variations du débit du Rhin au niveau de la station de Bâle, il a été 

intéressant d’explorer les données de sortie d’un seul modèle. Le choix s’est porté sur le 

modèle climatique régional ALADIN de CNRM (France) couplé avec le modèle global 

ARPEGE (France). Compte tenu de la disponibilité des projections du débit journalier jusqu’à 

2050, la période de référence à été choisie pour une durée de 20 ans, de 1991 à 2010, 
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représentant des tendances actuelles. Ensuite, deux horizons ont été fixé : 2030 (période de 

projections 2011 - 2030) et 2050 (période de projections 2031 - 2050).  

4.3.1. Période de référence  

Graphique 1 : débit moyen annuel du Rhin sur la période de référence 1991-2010 à Bâle 

 

source : « Rhienblick2050 », auteur : J. TIMINA 

Graphique 2 : débit moyen mesuel du Rhin sur la période de référence 1991-2010 à Bâle 

 

source : « Rhienblick2050 », auteur : J. TIMINA 

 

4.3.2. Projections 2011 – 2030  

Graphique 3 : projections du débit moyen annuel du Rhin sur la période 2011-2030 à Bâle 

 

source : « Rhienblick2050 », auteur : J. TIMINA 
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Graphique 4 : projections du débit moyen mesuel du Rhin sur la période 2011-2030 à Bâle 

 

source : « Rhienblick2050 », auteur : J. TIMINA 

Nous remarquons la baisse du débit en période de basses eaux en janvier, ainsi que la 

montée des eaux plus précoce à partir du mois de mars,  sûrement liée à la fonte des neiges 

décalée vers le début du printemps. On notera également la diminution du débit plus brutale 

à partir du juillet par rapport aux tendances actuelles. Néanmoins, en automne, la valeur du 

débit moyen mensuel est assez proche de l’actuelle.  

4.3.3. Projections 2031 – 2050  

Graphique 5 : projections du débit moyen annuel du Rhin sur la période 2031-2050 à Bâle 

 

source : « Rhienblick2050 », auteur : J. TIMINA 

Graphique 6 : projections du débit moyen mensuel du Rhin sur la période 2031-2050 à Bâle 

 

source : « Rhienblick2050 », auteur : J. TIMINA 
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Les écarts observés entre la période de référence et la courbe des projections ne sont pas 

assez importants pour dégager une tendance quelconque. Toutefois nous pouvons observer 

la diminution du débit plus brutale à partir du mois de juin. On constate également une légère 

hausse du débit entre les mois de novembre et décembre, correspondant à la fois à 

l’accroissement des apports directs de la pluviométrie d’hiver et à une diminution de 

stockage des précipitations sous forme de neige. Il faudra certainement s’attendre à un 

décalage dans le temps des pics des hautes eaux et les minimas des baisses eaux en raison 

des changements du régime hydrologique du Rhin (voir synthèse sur les risques naturels, 

4.1.) 

Nos résultats sont en corrélation avec les conclusions d’autres études de recherche. 

MIDDELKOOP et al. (2001) parlent du débit d’hiver du Rhin à la hausse en raison de la fonte 

de neige intense et précoce, ainsi qu’en raison de l’augmentation des précipitations en hiver. 

Selon le même auteur le débit d’été montre une tendance à la baisse en raison de la 

diminution du stock de neige et de l’augmentation de l’évapotranspiration. Dans la 

publication de SHABALOVA et al. (2003) on retrouve les résultats sur la grande variabilité 

saisonnière des précipitations (augmentation en automne-hivers-printemps et diminution en 

été) ainsi que sur une réduction du nombre de jours de pluie (de l’ordre de 30 jours pas an) 

avec des variations importantes selon les saisons (décroissement moindre en hiver et plus 

important en été). Ainsi nous aurons des épisodes d’averse moins nombreux mais plus 

intense au lieu d’avoir des événements pluvieux sur une longue durée. D’après l’étude de 

HURKMANS et al. (2010), la première moitié du XXIème siècle serait marquée par 

l’augmentation des précipitations provoquant la hausse des débits annuels et la deuxième 

moitié se caractériserait par l’accroissement de la température et de l’évapotranspiration en 

été ainsi que par la baisse des précipitations estivales. Ainsi, les débits de la deuxième 

moitié du XXIème siècle diminueraient en même temps que le nombre de pics des valeurs 

maximales et minimales augmenteraient.  

5. Impacts attendus du changement climatique sur les 

ressources en eau 
Concernant les risques liés à l’eau tels que les inondations, les coulées de boue, les étiages 

et la sécheresse, voire la synthèse sur les risques naturels. 

5.1. Régimes des cours d’eau perturbés 

Les cours d’eau dépendant des apports provenant de la fonte des neiges, seront touchés par 

le changement climatique. Le stockage de neige agit comme un effet tampon sur le débit des 

rivières. Ainsi, le décalage dans le temps de la fonte des neige aura des conséquences sur 

les débits hivernal et printanier. De ce fait, le risque des crues s’accroit en période des 

hautes eaux surtout sur les petits bassins versants avec un régime pluvio-nival. Ces crues 

plus précoces auront des impacts en termes d’érosion (car le sol est encore sans couverture 

végétale) et de la dégradation de la qualité des eaux (par les transferts des nitrates à partir 

des surfaces cultivées et d’autres polluants des zones urbanisées).  

En Alsace, ce sont en premier lieu les affluents de l’Ill qui sont concernés par ces 

changements en raison de la diminution progressive du stock de neige sur les Vosges 

pendant les moins d’hiver. La réduction de la couverture neigeuse sera également à l’origine 

de la diminution des apports d’eau vers l’Ill en été, ce qui aura des répercussions sur le débit 
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d’étiage du cours d’eau ainsi que sur la période des basses eaux qui risque d’être prolongée. 

Cette situation bien que peu probable dans le futur immédiat, pourrait avoir des impacts sur 

l’alimentation de la nappe phréatique qui est connectée au réseau hydrographique de 

surface jusqu’à menacer de disparition les petites cours d’eau phréatiques qui se trouvent 

actuellement entre l’Ill et le Rhin. Le drainage de la nappe par l’Ill pendant les étiages 

pourrait avoir des effets importants sur le niveau des eaux souterraines car elle se trouve en 

équilibre concernant les entrées (par les cours d’eau) et les sorties (le drainage et les 

prélèvements)5. Cette interdépendance entre l’Ill, ses affluents, le Rhin et la nappe d’Alsace, 

rend cette dernière vulnérable aux changements potentiels tant sur le plan quantitatif que sur 

le plan qualitatif des eaux des transferts.  

La disparition des glaciers alpins alimentant le Rhin entraîneront le passage progressif des 

tronçons situés en amont, du régime nival au régime pluvial. Le projet Euro Wasser a obtenu 

comme résultat de l’étude d’évolution des débits extrêmes des principaux cours d’eau de 

l’Europe, un avancement d’approximativement deux mois des hautes eaux du Rhin à 

l’horizon 2070 (voir la synthèse sur les risques naturels). Il n’est pas encore possible 

d’envisager l’ensemble des modifications que ce décalage pourra entraîner. Toutefois, il sera 

probablement intéressant de fonder des scénarios de l’évolution du Rhin en le comparant 

avec d’autres bassins versants qui ont actuellement leur période de hautes eaux au 

printemps.  

Les répercussions des effets de la hausse des températures et les variations de la 

pluviométrie sur les régimes des cours d’eau engendreront un battement de la nappe plus 

important avec un étiage plus marqué en fin d’été et des hautes eaux en hiver et en 

printemps, avec pour conséquence des « crues de nappe » devenant plus récurrentes à 

cette saison. Cette situation sera préjudiciable à l’agriculture en menaçant le rendement par 

les remontées d’eau sur les champs, notamment dans les secteurs de Colmar et de Sélestat 

où le toit de la nappe est très proche de la surface des terres. 

De la même façon, la hausse prévue des précipitations d’hiver aura des répercussions sur 

les crues des affluents de l’Ill qui pourraient avoir un caractère de plus en plus imprévisible. 

Ceci concerne ses affluents les plus importants tels que la Doller, la Fecht, le Giessen, 

l’Andlau et la Bruche.  

5.2. Quelles répercussions attendues sur le trafic fluvial sur le 

Rhin ? 

La canicule de 2003 a déjà eu des répercussions sur le trafic fluvial du Rhin en raison des 

niveaux d’eau très bas. Même s’il a été démontré précédemment que les évolutions du débit 

sur le tronçon alsacien seront minimes et auront donc pu d’impact sur la navigabilité, il faut 

également s’intéresser à la question du maintien du trafic fluvial en aval de la frontière 

allemande ainsi qu’à l’avenir de la continuité nécessaire des itinéraires commerciaux sur le 

fleuve. 

Selon les travaux du projet « Rheinblick2050 », à l’horizon 2100 le Rhin connaîtra la baisse 

du débit de l’ordre de 17% en printemps et jusqu’à 55% en été sur l’ensemble du bassin 

                                                           
5
 Données fournies par l’APRONA 
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versant. Dans le cadre du programme de recherche de CIPR concernant les impacts du 

changement climatique sur le Rhin, le premier rapport met en avant le risque potentiel des 

variations des débits plus prononcées et plus fréquentes, ce qui aurait assurément des 

répercussions sur l’organisation du trafic fluvial sur l’artère principale du fossé rhénan.  

Néanmoins, les pronostiques de « Rheinblick2050 » concernent également la hausse du 

débit hivernal du Rhin de l’ordre de 20% à l’horizon 2050 sur l’ensemble du bassin versant. 

De ce fait on peut avoir un effet positif sur la navigabilité pendant cette période. Les 

graphiques de variations des débits du Rhin aux niveaux des huit stations, présentés dans le 

rapport du projet « Rhienblick2050 », mettent en avant les changements plus importants 

attendus en aval du cours d’eau (voir illustration ci-dessous). De ce fait, les perturbations du 

trafic fluvial pourraient concerner en premier lieu les secteurs de l’Allemagne, Luxembourg et 

Pays-Bas. Le projet de recherche « Hydrology and Inland Navigation » commandé par 

KLIWAS, a été amené à étudier la vulnérabilité du Rhin à travers des aspects économiques 

de la navigation rhénane (Vulnerability of the Rhine Waterway and Economic Aspects). 

L’avenir de la navigation sur le Rhin est un sujet international nécessitant une coopération 

efficace entre les pays voisins en partage des ressources du Rhin. 

Illustration 12 : courbes de projection du débit du Rhin en aval de Lauterbourg (source : « Rhienblick2050 ») 
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5.3. Quelles répercussions attendues sur la production 

hydroélectrique sur le Rhin ? 

La baisse du niveau d’eau du Rhin ainsi que l’augmentation progressive de la température 

liée au réchauffement climatique, auront des répercussions sur le fonctionnement des 

industries implantées dans le bassin et sur la production des centrales hydroélectriques. Par 

ailleurs, les rejets thermiques des eaux de refroidissement des centrales nucléaire, comme 

c’est le cas de Fessenheim, seront fortement limités et demanderont des mesures 

spécifiques de suivie qui ont été déjà appliquées en 2003 afin de limiter la hausse de 

température en aval des centrales.  

Précédemment nous avons pu constater une certaine stabilité dans l’évolution du débit du 

Rhin à l’horizon 2050 (cf. 4.Projet « Rheinblick2050 »), ce qui nous amène à conclure sur 

une hypothèse que le secteur de la production d’énergie hydroélectrique sera moins 

vulnérable lorsqu’il s’agit des variations du débit. Cette hypothèse semble être confirmée par 

une autre étude qui s’inscrit dans le projet Euro Wasser et qui avait pour objectif d’évaluer 

les différents potentiels de la production des stations européennes. S’il apparaît une hausse 

du potentiel des centrales déjà exploitées au Nord de l’Europe et une baisse du même 

indicateur en Europe du Sud, pour le Centre où se situe la région Alsace, il n’a pas été 

évident de dégager une tendance plus ou moins claire, ce qui laisse supposer une absence 

de grands changements. Le premier objectif de cet exercice a été de trouver une réponse à 

la question suivante : quels sont les pays qui seront susceptibles de subir des changements 

les plus importants en termes de potentiels de la production hydroélectrique exploitable ? En 

conclusion, la France ne figure pas parmi les pays européens les plus vulnérables malgré les 

prévisions des diminutions en production de près de 18% à l’horizon 2070 par rapport au 

potentiel actuel.  

5.4. Quels effets sur l’irrigation ? 

La pression sur les ressources en eau risque de devenir encore plus forte lors des périodes 

estivales et surtout pendant les épisodes de canicule, annoncés plus fréquents à l’horizon 

2080. Le maintient de la culture de maïs intensive sur la plaine d’Alsace qui ne reçoit pas 

toujours suffisamment d’apports en eau par les pluies, demande des prélèvements effectués 

le plus souvent dans la nappe phréatique. Compte tenu de la grande variabilité saisonnières 

des apports en eau vers la nappe par les cours d’eau et notamment par le Rhin, les 

prélèvements pendant les périodes estivales devront être surveillés avec plus de précaution 

afin d’éviter la baisse très importante des niveaux de la nappe principalement dans les 

secteurs de faible épaisseur. Le rapport sur l’agriculture traite plus en détail la question 

d’irrigation et notamment pour la culture du maïs. 

5.5. L’accès à l’eau potable de qualité deviendrait-il de plus en 

plus difficile ? 

Le risque de la baisse du niveau d’eau souterraine pendant les épisodes caniculaires serait 

très probablement accompagné par le risque de pollution des eaux par les substances 

chimiques d’origine agricole et industrielle. 

La situation du toit de la nappe très proche de la surface du sol augmente le risque de 

pollution par infiltration. Bien que l’évolution de la qualité des eaux de la nappe soit surveillée 
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en permanence, la dégradation de cette qualité reste plus ou moins préoccupante en 

fonction des zones (voir l’annexe 12).  

5.6. Quels sont les impacts prévisibles sur la biodiversité 

aquatique ? 

L’augmentation des températures de 2°C environ provoquera la hausse de la température 

des eaux et par conséquent des changements dans l’équilibre physico-chimique. Ce dernier 

influencera la composition en éléments nutritifs et certaines réactions avec les polluants.  

Des réactions « en chaîne » sont ainsi déclenchées. De ce fait on verra probablement nos 

cours d’eau s’adapter au réchauffement du climat avec une forte demande d’évaporation et 

une température de l’eau en hausse entrainant des modifications certainement irréversibles 

dans les écosystèmes aquatiques.  

D’un côté, la hausse de la température de l’eau aura un effet de seuil pour des espèces de 

poissons avec une tolérance thermique réduite. D’un autre côté, cette situation pourra 

profiter aux espèces néophytes des régions plus chaudes qui auront plus de capacité à 

s’adapter dans ces nouvelles conditions.  

La hausse de la température de l’air ainsi que la forte évaporation influenceront la baisse des 

niveaux d’eau. Ceci aura des conséquences non seulement sur les cours d’eau mais aussi 

sur les écosystèmes terrestres en connexion avec les réservoirs d’eau tels que les zones 

humides, les marécages, les tourbières etc. Des conditions climatiques plus sèches 

pourraient être à l’origine du processus de leur assèchement. 

6. Avantages et inconvénients pour la région Alsace 

6.1. Avantages : 

 Même si les projections (Météo France, « Rheinblick2050 ») montrent une baisse 

probable des débits des cours d’eau en période estivale suite à une diminution de la 

pluviométrie et une hausse de l’évapotranspiration pendant cette saison, les études 

existantes suggèrent une augmentation des débits en hivers. Ces variations 

saisonnières devraient rendre le débit annuel équivalent de l’actuel et permettre le 

remplissage des réservoirs pendant la période hivernale afin de subvenir aux besoins 

lors des épisodes d’étiage estivaux 

 Le débit hivernal du Rhin en hausse permettra de produire autant, voire davantage 

d’énergie hydroélectrique pendant la même période 

 Les épisodes de crue gérés d’une façon écologique au profit des zones humides 

permettront de restaurer les écosystèmes des espaces inondables 

 L’augmentation hivernale du débit des cours d’eau sera favorable aux écosystèmes 

aquatiques à une condition que les apports supplémentaires des sédiments libérés 

en amont, dans les zones de source (les Vosges et Alpes pour le Rhin) par la fonte 

de neige, ne soient pas préjudiciables pour la qualité des eaux. 
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6.2. Inconvénients : 

 Une augmentation de la fréquence des crues-éclaires surtout sur les petits bassins 

versants tels que les affluents de l’Ill, accentuée par la fonte plus précoce et plus 

intense de la neige, aggravera le risque d’inondation dans les zones sensibles 

 En absence de certitudes concernant l’évolution des débits extrêmes (hautes eaux et 

basses eaux), il reste difficile d’évaluer le « risque acceptable » rapporté à une valeur 

maximale du débit supportée par les installations de protection contre les 

inondations. Le même problème touche l’évolution des unités de la production 

hydroélectrique concernant leur activité annuelle, ainsi que la sécurité du trafic fluvial 

sur le Rhin 

 Si actuellement la nappe d’Alsace représente un stock d’eau douce important et la 

grande majorité des prélèvements pour les besoins de tous les secteurs se font à 

partir de cette source, les étiages estivaux réguliers projetés pour la deuxième moitié 

du XXIe siècle risquent d’épuiser la réserve en créant les conflits d’usage autour 

d’elle.  
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