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Quel avenir pour les pluies?

Caroline Norrant

Geéographe climatologue

UFR de Géographie et Aménagement - Laboratoire EA 4477 TVES
Université de Lille

Depuis quelques années maintenant la communauté scientifique s'accorde sur I'existence d'un
changement climatique, attesté par de multiples études, et qui aurait commencé a se
manifester depuis environ 1975 (IPCC, 2013). Ce changement climatique montre une
modification du climat dans le sens d'un réchauffement global, avec une augmentation
moyenne des températures d'environ +0,74°C en moyenne pour l'ensemble de la planéte
depuis I'époque préindustrielle (IPCC, 2013). Toutefois, les températures ne sont pas le seul
paramétre impacté par le changement de climat, et les autres parametres climatiques (tels que
précipitations, hygrométrie, vents...) subissent aussi des modifications a I'échelle globale
(IPCC, 2013).

Des modifications du climat sont également détectées a I'échelle régionale, et en particulier
aussi sur I'ensemble de la France, tant sur les températures, qui ont augmenté de +1°C sur
I'ensemble de la France métropolitaine en moyenne depuis I'époque préindustrielle, que sur
les précipitations (Météo France, 2016). Toutefois, I'évolution des précipitations est moins
bien connue, car plus difficile a appréhender, que celle des températures. C'est pourquoi nous
nous proposons ici d'analyser plus spécifiquement le cas des précipitations, afin de déterminer
comment elles ont évolué au cours des dernieres décennies, leur évolution attendue dans le
siecle a venir en lien avec le changement climatique, ainsi que les conséquences que les
modifications des précipitations pourraient avoir sur la société.

Le premier point d'importance est que contrairement aux temperatures, les pluies sont une
donnée difficile a mesurer: les précipitations sont une donnée discontinue, contrairement aux
températures qui sont en champ continu. En effet, les précipitations se présentent sous la
forme de noyaux pluvieux et tombent sous ces noyaux; en dehors de ces noyaux pluviogénes,
il n'y a pas de pluie. 1l faut donc, afin de mesurer les pluies, que les pluviométres se trouvent
en-dessous du noyau pluvieux, et non a coté. Or le réseau de pluviometres n'étant ni régulier
sur le territoire, ni tres dense, des noyaux pluvieux peuvent tout a fait se développer et se
déplacer entre les pluviometres, et ainsi étre non ou seulement partiellement détectés (Météo
France, 2018a; Fig.1).
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Figure 1: Image radar d'un événement pluvieux. Source: Météo France



Un second point ajoutant a la difficulté de mesurer les précipitations est la sous-estimation
quasi-systematique de cette donnée, d'environ 10%. Cette sous-estimation vient du
pluviomeétre lui-méme: en effet, cet appareil est calibré pour mesurer des précipitations qui
tomberaient a la verticale, or dans les faits la présence de vents induit des pluies qui tombent
de facon oblique, d'ou une premiére source de sous-estimation dans la mesure. De plus, la
présence méme du pluviometre crée des micro-perturbations sur son pourtour, entrainant une
partie des précipitations vers l'extérieur (Guyot, 1997). En comparant les mesures de
précipitations au débit des rivieres d'un méme bassin versant, il est ainsi possible de chiffrer
cette sous-estimation générale, qui est de I'ordre de 10%.

On pourrait alors penser que les mesures de précipitations par les radars seraient a méme de
résoudre ces problemes liés aux mesures par les pluviomeétres. Toutefois, les mesures radars
connaissent elles aussi des limites et dépendent de I'implantation du réseau de radars. En effet,
tout relief représente un obstacle, au-dela duquel le signal radar ne peut pas aller, et donc ne
peut pas transmettre de données. Cela combiné a la densité du réseau, moins importante sur
certaines zones, a pour conséquences des données radars de précipitations de moins bonne
voire de mauvaise qualité sur certaines régions, et donc une couverture radar du territoire qui
reste incomplete (Météo France, 2018b; Fig.2).
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Figure 2: Le réseau de radars et leur couverture en juillet 2017. Source: Météo France

Un dernier type de données de précipitations existe, il s'agit des réanalyses, qui sont une
modélisation d'un paramétre climatique, ici les précipitations, a partir de données mesurées;
ce type de données méle donc mesure et modélisation et offre I'avantage de fournir des
données selon un champ continu. Toutefois, concernant les pluies, les producteurs de ces
données reconnaissent que les réanalyses de précipitations sont de bien moins bonne qualité
que celles des autres paramétres climatiques (NCEP, 2018).

Il s'avere donc que la donnée pluie est une donnée difficile a mesurer, qui peut selon les cas
présenter des biais plus ou moins importants, inhérents a sa mesure. Une fois ces éléments
établis et pris en compte, qu'en est-il de I'évolution des précipitations, passée et a venir?



1. Augmentation des pluies au cours du 20°™ siécle

1.1. A échelle mondiale

A l'échelle du globe, I'évolution des pluies au cours du dernier siécle semble complexe, et un
signal général est plutdt difficile a extraire, contrairement aux températures. Cependant, il est
possible de synthétiser I'évolution des précipitations au cours du 20éme siécle selon des
bandes latitudinales, ou les précipitations montrent une augmentation aux moyennes et hautes
latitudes de I'némisphére nord, une diminution aux latitudes subtropicales, avec des tendances
surtout marquées pendant la seconde moitié du 20éme siécle (IPCC, 2013; Fig.3). Toutefois,
il ne s'agit la que de moyennes, qui recouvrent de fortes disparités locales.
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Figure 3: Changements observés des précipitations annuelles sur les terres émergées. Source:
IPCC, 2013

1.2. A I'échelle de la France

En effet, lorsque le niveau global est délaisseé pour s'intéresser au niveau régional, par
exemple a la moitié Nord de la France depuis 1950, d'autres signaux apparaissent. Dans un
premier temps, une régionalisation des pluies en sous-régions homogenes fait apparaitre trois
a quatre sous-régions selon la saison étudiée. Dans ces différentes sous-régions, les pluies
augmentent depuis 1950, mais de facon significative surtout dans le Nord (pendant le
printemps, I'été, I'hiver et l'année), et augmentent significativement dans I'Est pendant
I'automne (Fig.4). Dans le Nord, il est possible d'estimer cette augmentation des précipitations
a environ +3,5mm pour 100 ans.
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Figure 4: Evolution des pluies dans une moitié nord de la France entre 1950 et 2012 (Auteur:
Norrant C.)

L'analyse des précipitations depuis 1950 dans cette région de France directement aux stations
montre les mémes tendances.
Notons que ces évolutions sont cohérentes avec les tendances détectées au niveau global.

2. Et pour la fin du 21°™ siécle?

2.1. A échelle mondiale

D'ici la fin du 21leme siéecle, la communaute scientifique s'accord sur une élévation des
températures moyennes sur I'ensemble du globe comprise entre +1 et +4,8°C en fonction du
scénario ou RCP (pour Representative Concentration Pathway; IPCC, 2013). Le
réchauffement serait le plus marqué sur les continents, et particulierement sur les hautes
latitudes de I'némisphere nord. Le climat étant un systeme, toute modification d'un de ses
éléments (en l'occurrence, les températures) aura des conséquences sur les autres parametres,
et en particulier ici les précipitations. Pour le scénario le plus catastrophiste (le RCP8.5, qui
prévoit la hausse de températures la plus importante), les précipitations d'ici 2100
augmenteraient aux hautes latitudes et sur une bande subéquatoriale océanique, en méme
temps qu'elles diminueraient aux latitudes tropicales, ces tendances s'accentuant a I'horizon
2200 (Fig.5). L'intensité de ces évolutions seraient modulées selon le scénario envisagé:
atténuées dans le RCP2.6, exacerbées dans le RCP8.5, mais les tendances dominantes
resteraient les mémes.

Figure 5: Evolution des précipitations moyennes entre 1986-2005 et 2081-2100 pour les
RCP2.6 et RCP8.5. Source: IPCC, 2013

2.2. A I'échelle de la France

Dans le cas particulier de la France, les futurs climatiques sont donnés par la plateforme Drias,
éditée par Météo France, et qui a pour vocation la mise a disposition de diverses projections
climatiques régionales réalisées par les laboratoires frangais de modélisation du climat (Drias,
2018).

En moyenne annuelle, les projections pour la France montrent que aussi bien avec un scénario
avec une politique climatique visant a stabiliser les concentrations de CO2 (RCP4.5) qu'avec
un scénario sans politique climatique, et donc ayant pour conséquence une augmentation des
concentrations de CO2 (RCP8.5), les précipitations risquent d'augmenter (entre 50 et 70mm
environ pour le RCP4.5) sur une grande majorité du territoire frangais jusque sur la période
2041-2070, puis diminueraient sur la période 2071-2100 (de 30 a 70mm par rapport a l'actuel
pour le RCP8.5, avec une baisse plus marquée dans le sud et le sud-ouest de la France, allant



jusgu'a 250mm; le méme schéma de diminution des pluies apparait dans le RCP4.5 mais avec
des diminutions moins importantes). Le schéma général a venir pour la France serait donc
dans un premier temps une augmentation des précipitations jusque vers le milieu du 21°™
siecle, puis une diminution, plus ou moins marquée et plus ou moins précoce en fonction du
scénario.

2.3. La question des précipitations extrémes

L'analyse des précipitations extrémes, définies par des totaux de pluies tres éleves sur un court
laps de temps, déterminées sur le dépassement de certains seuils, est encore plus difficile a
appréhender que celle des totaux de précipitations, les difficultés inhérentes a la mesure des
pluies étant exacerbées dans le cas des fortes pluies. Toutefois, des études ce sont intéressées
a ces fortes pluies et ont réussi a démontrer que les épisodes de fortes précipitations semblent
étre en augmentation, tant en nombre qu'en intensité (NOAA, 2016).

Des études prospectives sur les fortes pluies montrent que les précipitations extrémes
connaitraient d'ici 2100 une évolution dans le sens d'une augmentation, mais avec quelques
traits communs avec les précipitations totales: en particulier, une forte augmentation sur les
hautes latitudes et la zone subéquatoriale, et une diminution sur les zones tropicales
océaniques. Les épisodes de fortes pluies connaitraient a I'avenir une augmentation en nombre
et en intensite, avec en particulier une intensification sur les continents (Fischer et al., 2013).
Parallélement a cette évolution des fortes pluies, il semblerait que les séquences seches soient
amener a s'allonger, particulierement sur I'Europe du sud, mais I'ensemble de la France serait
touchée (Giorgi et al., 2014). L'ensemble de ces paramétres conduisent donc a envisager un
changement de régime des précipitations, c'est-a-dire une modification de la répartition des
pluies au cours de I'année, qui tendraient ainsi a tomber en grandes quantités sur un laps de
temps restreint.

3. Quelles conséquences de ces évolutions des pluies?

3.1. Des conseéquences géopolitiques

On peut alors se questionner sur les conseéquences de ces modifications des précipitations dans
les décennies a venir. Les conséquences peuvent étre de plusieurs natures, et tout d'abord
géopolitiques: en effet, les conflits autour de la question de la gestion et de l'accés a la
ressource en eau, qui va se raréfier dans les zones ou elle est déja en tension, risquent de se
multiplier et de s'aggraver. Mais il semblerait que la modification des ressources en eau ne
provoque pas ces conflits, mais tende a les exacerber la ou ils étaient déja présents (Blanchon,
2017).

3.2. Des conséquences socio-économiques

Un autre type de conséquences peut étre d'ordre socio-économique et énergétique. En effet,
par le passé s'est déja produite une forte diminution des précipitations en Afrique de I'Ouest.
Les conséquences en ont été une division par deux du cheptel, ainsi que la disparition de
certaines exportations de culture. A cause également des faibles pluies et du manque d'eau,
certaines usines hydroélectriques ont été forcéees a l'arrét, ne pouvant donc plus jouer leur réle
d'alimentation en énergie. Dans un cas extréme, au Ghana en 1999, la secheresse a éte telle
que la croissance économique a été stoppée en raison du manque d'eau (African Media
Agency, 2018).

Le secteur des assurances sera lui aussi touché: en effet, le changement climatique engendre
d'avantage d'incertitudes pour les assureurs. De plus, les catastrophes climatiques posent de
réels défis aux assureurs, de par leur caractere largement imprévisible. La conséquence en est
que sous le nouveau climat attendu, le nombre de préjudices annuel est en augmentation, de



méme que les pertes extrémes, ce qui implique des besoins en capitaux accrus (Munich
Reinsurance Company, 2015; ABI, 2005).

3.3 Des conséquences sanitaires

Les modifications a venir des précipitations pourront également avoir de graves conséquences
sur la santé des populations, et ce sous différents aspects. Dans un premier temps, la
diminution des pluies et ses impacts sur la production agricole, notamment dans le sens d'une
diminution des rendements, risque d'augmenter la sous-nutrition et la malnutrition dans les
pays qui en souffrent déja, et particulierement les pays d'Afrique sub-saharienne. Le risque est
donc d'assister a un affaiblissement des populations en cas d'insuffisance alimentaire et de
difficulté d'accés a I'eau (PAM, 2018).

Dans un second temps, les modifications pluviométriques en lien avec I'augmentation prévue
des températures peuvent également favoriser la migration de pathogenes déja connus, et
notamment la présence de certaines especes spécifiques de moustiques vecteurs de maladies.
C'est ainsi que le moustique tigre (Aedes Albopictus), vecteur entre autres maladies de la
dengue et du chikungunya, a fait son apparition en France dans les Alpes Maritimes en 2004,
pour se propager progressivement a I'ensemble de I'arc méditerranéen et au sud de la vallée du
Rhone en 2012, et s'est étendu a toute la moitié sud de la France et quelques départements du
Grand Est et des Hauts de France en 2017 (Anses, 2018). Méme si quelques rares cas
autochtones (contractés sans voyage) de dengue et de chikungunya se sont déclarés en France,
les conditions météorologiques ne sont pas adaptées au développement de masse de ces
maladies en France métropolitaine, ne faisant pas encore craindre un risque d'épidémie.
Toutefois, la présence du vecteur est attestée sur une grande partie du territoire, accroissant le
risque de transmission de ces maladies le jour ou les conditions météorologiques permettront
leur maturation (Anses, 2018).

Dans les cas extrémes, il serait méme possible d'assister a l'apparition de pathogénes
nouveaux, méme s'il est difficile d'établir un lien direct entre les changements
environnementaux et I'évolution globale des pathologies infectieuses. En effet, plusieurs
paramétres, tels que des changements liés a la température, a I'numidité, ou encore aux
rayonnements solaires, peuvent étre a l'origine d'une diffusion accrue des pathogénes et de
leurs hotes (vecteurs, réservoirs, etc.), au travers d'une modification dans la transmission des
agents infectieux. Ces changements environnementaux interviennent également sur l'aire de
répartition, I'abondance, le comportement, les cycles biologiques et les traits d'histoire de vie
de ces microbes ou des especes hétes associées. Cela a pour conséquence une modification
des équilibres entre pathogénes, vecteurs ou réservoirs (Morris et al., 2014).

Conclusion

En lien avec le changement climatique, les précipitations vont donc connaitre d'importantes
modifications dans les décennies a venir, certaines d'entre elles s'étant déja amorcées au cours
des années passées. Augmentation des précipitations dans les hautes et moyennes latitudes et
sur la zone équatoriale, diminution des pluies dans les zones tropicales déja séches,
accentuation des événements de fortes pluies dans les zones qui connaissent déja des quantités
annuelles de pluies déja abondantes, modification de la répartition des pluies au cours de
I'année... Ces changements affecteront les sociétés a plusieurs niveaux, tant géopolitiques,
exacerbant les "guerres de I'eau™ en augmentant les tensions déja présentes autour de l'acces et
de la gestion de la ressource en eau, que socio-économiques et énergétiques, diminuant les
rendements agricoles et limitant la production d'énergie, que sanitaires, affaiblissant les
populations ou les exposant a de nouveaux pathogénes. Toutefois, toutes les régions du
monde ne seront pas exposées de facon identique a ces divers risques, et elles ne pourront pas
y faire face de la méme facgon, ni avec les mémes moyens. En France, le second Plan National



d'Adaptation aux Changements Climatiques mené par le Ministére de la Transition écologique
et solidaire a pris en compte les contraintes a venir sur I'eau, en posant la question d'une
réduction de la consommation de 20% d'ici 2020 par rapport a 2016, et mobilisant pour ce
faire 171 millions d'euros. Les principales propositions pour parvenir a cette réduction portent
d'abord sur I'eau en tant que telle, avec des aides a la récupération d'eau de pluie, au recyclage
des eaux usées (dans les espaces verts, les cultures), et les réductions des fuites d'eau potables.
Une autre proposition phare concerne les transports, avec notamment le contréle de la solidité
des infrastructures pour éviter la dégradation des chaussées et des rails, en cas de sécheresse
ou de tres fortes pluies. L'urbanisme également est un point clé, avec la mise en place de
mesures techniques (digues, submersions marines) permettant de palier I'élévation du niveau
de la mer. La santé est surveillée également, avec la création d'un groupe de veille santé-
climat, la surveillance des insectes vecteurs de maladies et de la production de pollen. Enfin,
les foréts font I'objet de diversification des ressources genétiques des arbres, pour mieux
résister aux changements climatiques et leurs conséquences, mais aussi de plantation
d'especes adaptables au climat futur, et I'identification des zones a risque d'incendie. Ces
différentes pistes permettront de limiter dans un premier temps les effets des changements
pluviométriques sur nos sociétés, mais cette lutte ne pourra pas se faire sans une implication
de tous les citoyens, qui doivent prendre conscience de la réalité du changement climatique et
intégrer la lutte contre ce phénomene dans leurs actions du quotidien.
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