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Tableau 12 : Débits d'étiage NM60Q de périodes de retour données, déterminés pour des séries 

annuelles (j) et rapportés à l'année hydrologique allant d'avril à mars (4,3) 

Probabilité de débit d'étiage : 

  Type de série NM60Q(j,4,3), répartition GEV-LM, débits en [m³/s] 

Période de retour 

: 

T=2a T=5a T=10a T=20a T=50a T=100a 

Diepoldsau/Rhin 113 98,7 92,0 86,9 81,3 77,8 

Rekingen/Rhin 271 224 203 186 169 159 

Bâle/Rhin 644 530 476 435 390 362 

Maxau/Rhin 791 647 579 526 469 433 

Worms/Rhin 892 729 652 593 530 489 

Mayence/Rhin 1046 855 765 695 621 574 

Kaub/Rhin 1062 864 770 697 620 570 

Andernach/Rhin 1274 1015 887 784 672 600 

Cologne/Rhin 1308 1049 921 820 710 640 

Lobith/Rhin 1351 1101 983 890 792 729 

7.4 Durées des étiages 

L'évolution dans le temps des durées annuelles des étiages MaxD (durée maximale d'un 

épisode continu au-dessous de la valeur seuil MNM7Q) et SumD (nombre total de jours 

au-dessous de la valeur seuil MNM7Q) a été analysée aux principales échelles du Rhin. Le 

tableau 13 présente les durées moyennes des étiages sur la période de référence allant 

du 1.4.1961 au 31.3.2011. A l'exception des échelles de Diepoldsau et de Rekingen, les 

durées moyennes de non-atteinte du débit MNM7Q sont de l'ordre de 16 à 20 jours. Le 

nombre moyen de jours au-dessous de la valeur seuil MNM7Q est d'environ 25 jours par 

an. La valeur seuil n'étant pas atteinte tous les ans, ces valeurs « moyennes » pour les 

différents épisodes durant lesquels les valeurs sont restées inférieures aux valeurs seuils 

sont trop basses. Les statistiques des valeurs extrêmes des durées de non-atteinte de 

certaines périodes de retour permettent de mieux interpréter les données. 

Tableau 13 : nombre moyen de jours par an pendant lesquels la valeur seuil MNM7Q 

n'est pas atteinte 

Echelles MaxD [jours]  SumD [jours] 

Diepoldsau 7,6 24,5 

Rekingen 24,2 29,2 

Bâle 19,6 26,7 

Maxau 17,6 25,6 

Worms 17,6 25 

Mayence 18,1 27 

Kaub 17,5 25,1 

Andernach 16 24,2 

Cologne 16,7 23 

Lobith 17,2 24,3 
 

Etant donné que les valeurs n'atteignent pas les seuils définis au cours de certaines 

années, les séries annuelles ne se prêtent pas à l'analyse statistique des probabilités 

d'occurrence d'étiages affichant des nombres variables de jours où les valeurs seuils ne 

sont pas atteintes. Pour cette raison, les séries annuelles ont été élaborées selon la 

méthode indirecte conformément à la fiche DVWK « Analyse des étiages » (DVWK, 1992) 

et les statistiques des valeurs extrêmes ont été réalisées avec ces séries. Les résultats 

obtenus pour les principales échelles du Rhin sur la période de référence 1961-2010 sont 

présentés dans le tableau 14 ci-dessous : 
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Tableau 14 : durées (en jours) des étiages annuels restés au-dessous de la valeur seuil 

MNM7Q. 

  T =2a T =5a T =10a T =20a T =50a T =100a 

Diepoldsau 3,5 9,1 14,0 16,6 21,2 26,3 

Rekingen 7,0 30,8 49,0 65,9 85,1 
 

Bâle 5,1 23,6 34,9 47,5 54,8 83,7 

Maxau 4,9 23,4 34,2 47,4 63,7 89,4 

Worms 5,4 23,5 35,1 49,3 67,8 
 

Mayence 5,6 24,5 38,1 55,7 80,9 
 

Kaub 5,5 23,3 35,7 55,0 74,4 
 

Andernach 5,8 23,8 39,7 52,9 73,2 85,2 

Cologne 5,8 23,8 38,2 52,1 75,1 87,8 

Lobith 5,4 26,2 46,1 68,4 88,9 
 

 

A l'aide de ce tableau de périodes de retour, les étiages historiques peuvent être affectés 

à une probabilité d'occurrence quant à la durée de non-atteinte de la valeur seuil (voir 

chap. 7.5). Pour l'épisode d'étiage 2003, les classifications opérées figurent dans le 

tableau 15. En ce qui concerne les débits, l'épisode est classé à Bâle comme un 

événement d'une période de retour de 5 ans et passe à hauteur de Cologne à un épisode 

d'étiage d'une période de retour de 35 ans. Quant à la durée de l'étiage, l'épisode est à 

classer comme un étiage d'une période de retour de 5 à 10 ans, à l'exception de l'échelle 

d'Andernach. 

La représentation graphique de l'évolution dans le temps du paramètre MaxD (durée 

maximale de non-atteinte sur un épisode continu par an) est celle de l'échelle de Kaub 

(figure 17). Les graphiques de toutes les échelles se trouvent dans l'annexe 3. 

Tableau 15 : Classification de paramètres d'étiage de l'épisode 2003 en temps de retour   

Paramètres d'étiage pour l'épisode d'août/septembre 2003  

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q                  

1961-2010 

NM7Q      

sept. 2003 

Période de 

retour        

sept. 2003 

MaxD < 

NM7Q2           

1961-2010 

MaxD < 

MNM7Q      

sept. 2003 

Période de 

retour        

sept. 2003 

Diepoldsau 92,2 108 < 2 4 2 < 2 

Rekingen 238 193 5 7 22  2-5 

Bâle 527 431 5 5 20 5 

Maxau 645 435 20 5 31 5-10 

Worms 720 500 15 5 31 5-10 

Mayence 850 596 20 6 33 5-10 

Kaub 851 595 20 6 32 5-10 

Andernach 998 682 20 6 62 30 

Cologne 1028 666 35 6 33 5-10 

Lobith 1095 808 15 6 34 5-10 

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 

NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 

Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   
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Figure 17 : série annuelle du paramètre Durée de non-atteinte MaxD (en jours) pour 

l'échelle de Kaub 

Légende 

Pegel  Echelle 

Zeitraum Période 

Zeit Axe temps 

(j,4,3)  Année hydrologique d’avril à mars  

 

Les épisodes d'étiage de très longue durée, c'est-à-dire d'environ 80 jours pendant 

lesquels le MNM7Q n'est pas atteint, sont survenus notamment au début du 20e siècle, 

en 1921, à la fin de années 1940 (avec jusqu'à 138 jours de non-atteinte de la valeur 

seuil) et autour de 1960. En 1972, les valeurs ne sont pas atteintes pendant encore une 

soixantaine de jours ; depuis, les durées des étiages sont bien inférieures, souvent de 

l'ordre de 20 jours et au plus de 38 jours. En tendance, on ne peut déduire de l'évolution 

dans le temps des durées des étiages une aggravation de ces phénomènes.   

7.5 Description et classification d'épisodes d'étiage historiques 
sélectionnés - (exemple : l'épisode d'étiage d'août/septembre 2003)  

Les résultats de l'évaluation des épisodes d'étiage historiques sur le Rhin avec les 

hydrogrammes et les paramètres (affectation des débits et durées à des périodes de 

retour données), c'est-à-dire les épisodes 1920, 1921, 1943, 1947, 1949, 1953, 1959, 

1962, 1963, 1971, 1972, 1976, 1985, 2003, 2006, 2011 et 2015, se trouvent en annexe 

2. Ce chapitre décrit en détail l'épisode 2003, pour lequel les Etats riverains du Rhin 

disposent d'amples informations. Par ailleurs, l'étiage 2003 peut être considéré comme 

un événement représentatif d'un étiage estival prononcé accompagné de températures 

élevées de l'eau. Les hydrogrammes, les paramètres et les périodes de retour de 

l'épisode 2003 sont représentés sous forme de graphiques et de tableaux dans les 

chapitres 7.1 et 7.4.  

Les répercussions de l'étiage 2003 ainsi que des autres épisodes d'étiages historiques ont 

été recensées et intégrées dans le chapitre général 6.3 sur les impacts. 

7.5.1. Evolution météorologique durant l'épisode d'étiage 2003  
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L'année 2003 a commencé par des précipitations supérieures à la moyenne (de 

novembre 2002 à janvier 2003) avant de se transformer en une année sèche prononcée. 

A partir de février 2003, un anticyclone s'est développé au-dessus de l'Europe de l'Ouest, 

bloquant ainsi les masses d'air occidentales humides et permettant l'arrivée de masses 

d'air chaudes et sèches provenant d'Afrique du Nord. Ces conditions ont entraîné un 

déficit prononcé de précipitations (notamment en février, mars et août 2003) dont 

l'impact s'est fait sentir dans tous les Etats riverains du Rhin à partir de juillet 2003. 

Cette situation météorologique a donné lieu à une sécheresse et à des étiages de plus en 

plus sensibles et prolongés jusqu'en octobre 2003 (puis à des précipitations supérieures à 

la moyenne). Une sécheresse météorologique, liée à une canicule (notamment en août 

2003) s'est étendue de mars à septembre 2003 sur de grandes parties de l'Europe de 

l'Ouest, Centrale et du Sud. Les faibles niveaux d’eau et l’ensoleillement intensif ont 

entraîné également un fort réchauffement des eaux.  

7.5.2. Evolution hydrologique durant l'épisode d'étiage 2003 

Conséquence des conditions décrites ci-dessus et notamment des faibles précipitations, 

une période d'étiage s'est installée dans le bassin du Rhin de la fin juin/début juillet 2003 

à début octobre 2003, date à laquelle les niveaux d'eau sont remontés brutalement sous 

l'effet de précipitations. Les débits les plus faibles ont été observés fin septembre 2003. 

Dans les grands affluents rhénans canalisés comme le Neckar, le Main et la Moselle, les 

débits ont également été plus faibles que la normale. En raison de l'apport estival de 

l'eau issue de la fonte des neiges dans le bassin alpin et de l'effet compensateur du lac 

de Constance, la période d'étiage est apparue plus tardivement dans le Rhin que dans les 

grands affluents et d'autres fleuves (Elbe, Oder). 

Sous l'effet de la chaleur exceptionnelle en haute montagne, qui a entraîné une forte 

fonte de la neige et des glaciers, les rivières du bassin alpin (comme le Rhin alpin) 

avaient beaucoup plus d'eau qu'à l'habitude (échelle de Diepoldsau : pas d'étiage en 

septembre 2003). Les centres de sécheresse des cours d'eau étaient le Jura et le bas 

Mittelland (l'échelle de Bâle a été plus touchée par l'étiage que celle de Rekingen). Dès 

mars/avril 2003, le débit a baissé dans le bassin allemand du Rhin, mais n'est pas passé 

au-dessous du débit d'étiage moyen pluriannuel (MNQ1931/2000) avant la mi-août 2003. 

Combiné à des températures atmosphériques extrêmement élevées à la mi-août 2003, le 

niveau d'eau dans le Rhin est passé à des valeurs très basses (par ex. 65 cm à Coblence 

le 15 août 2003) jusqu'au troisième tiers de septembre 2003. Le plus faible débit du Rhin 

aux Pays-Bas (échelle de Lobith) en 2003 a été très similaire à celui de 1976 (environ 

800 m³/s à Lobith) et a donné lieu à de sérieux problèmes, mais trois périodes d'étiage 

se sont succédées en 1976 et les étiages ont duré globalement plus longtemps. 

Ces faibles niveaux d’eau et l’ensoleillement intensif ont entraîné un fort réchauffement 

des eaux. Plusieurs records de température ont été battus. Les températures ont atteint 

jusqu'à 26 °C dans le haut Rhin et 28 °C sur le reste du Rhin. Le réchauffement a été 

variable dans les affluents. Les rivières canalisées (Moselle, Main, Neckar, Sarre) par 

exemple ont été plus touchées par le réchauffement que les rivières à écoulement libre. 

8. Eventuels impacts du changement climatique sur les futures 

conditions d'étiage du Rhin 

8.1 Résultats des analyses disponibles dans le bassin du Rhin 

Les interventions multiples de l'homme sur le régime des débits d'étiage dans le Rhin 

n'expliquent pas clairement les impacts du changement climatique constatés jusqu'à 

présent. A la lecture de l'évolution des débits d'étiage aux échelles du Rhin, on relève 

une atténuation des étiages extrêmes au cours du 20e siècle. Selon la source Belz et al. 

(2007), les échelles de Bâle, de Maxau, de Worms, de Kaub, d'Andernach et de Cologne 

(hiver hydrologique uniquement) montrent sur la période 1901 à 2000 des débits 

tendanciellement à la hausse pour NM7Q sur l'année hydrologique ou l'hiver 

hydrologique. Si l'on observe la période 1951-2000, on note que la tendance à la hausse 

des débits est encore confirmée pour les échelles de Bâle, Maxau et Worms alors 

qu'aucune tendance fiable n'est visible pour les autres échelles plus en aval. Ici, les 
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tendances NM7Q à la baisse observées sur cette période pour les affluents rhénans Lahn 

et Moselle font effet. 

A partir des projections de débit déterminées à l'aide de projections climatiques, on peut 

extraire et quantifier les impacts du changement climatique sur les débits d'étiage pour 

une période de référence (1971-2000) et pour une période d'avenir (2021-2050 « futur 

proche » ou 2071-2100 « futur lointain ») par comparaison systématique des paramètres 

d'étiage. Il convient ici de garder à l'esprit que les scénarios climatiques se fondent sur 

différentes hypothèses d'évolution future des émissions et qu'un grand nombre de 

modèles globaux et régionaux existent et qu'aucun d'entre eux n'est à favoriser a priori. 

Pour les raisons susmentionnées, il est nécessaire d'évaluer plusieurs projections de débit 

distinctes sous forme « d'ensemble » pour pouvoir estimer les impacts et en tirer des 

fourchettes des modifications futures possibles des débits d'étiage. 

Le GE KLIMA de la CIPR a rassemblé des fourchettes de variation du débit NM7Q pour 

l'été hydrologique et l'hiver hydrologique en se fondant sur les résultats du projet 

« Rheinblick 2050 » de la CHR (Görgen et al. 2010).  

Tableau 16 : Fourchette de modification du NM7Q à différentes échelles du Rhin (source : 

rapport CIPR n° 188, CIPR, 2011) 

Paramètre Echelles Corridors de scénarios 

Modification en % 

Futur proche 

Modification en % 

Futur éloigné 

NM7Q 

été hydrologique 

(mai-oct.) 

Bâle de -10 % à +10 % de -20 % à -10 %  

Maxau de -10 % à +10 % de -20 % à -10 % 

Worms de -10 % à +10 % de -25 % à -10 % 

Kaub de -10 % à +10 % de -25 % à -10 % 

Cologne de -10 % à +10 % de -30% à -10%  

Lobith de -10 % à +10 % de -30 % à -10 % 

NM7Q 

hiver 

hydrologique 

(nov.-avril) 

Bâle de +5 % à +15 % de 0 % à +15 % 

Maxau de 0 % à +10 % de -5 % à +15 % 

Worms de +5 % à +15 % de -5 % à +15 % 

Kaub de 0 % à +15 % de -5 % à +15 % 

Cologne de 0 % à +15 % de 0 % à + 20% 

Lobith de 0 % à +15 % de -5 % à +15 % 
 

Code de couleurs utilisé pour les signaux de modification au 21e siècle (légende) 

 

 

Les résultats pour le futur proche évoluent dans une fourchette comprise entre une 

baisse de -10 % et une hausse de +10 % des débits NMQ7 pour l'été hydrologique. 

Pendant l'hiver hydrologique, les modifications sont nulles ou faibles (0 à +5 %) dans la 

partie basse de la fourchette et peuvent atteindre globalement 15 % dans la partie haute 

de la fourchette pour les échelles du Rhin. Dans le futur lointain, les impacts se décalent 

en tendance vers des débits d'étiage moins prononcés et les fourchettes affichent 

intégralement des pourcentages de modifications négatifs pendant l'été hydrologique. 

A propos des évolutions futures des températures de l'eau pendant les épisodes d'étiages 

estivaux, l'analyse comparative réalisée par le groupe d'experts STEMP de la CIPR 

(CIPR, 2014) montre que les températures moyennes de l'eau en août sur le profil 

longitudinal du Rhin augmentent d'env. 1,5 °C entre la période de référence choisie à 

l'époque pour cette analyse (2001-2010) et le futur proche. Cette hausse est d'env. 3,5 

°C pour le futur éloigné (2071-2100). L'échauffement est d'origine climatique, sans effet 

Orange Tendance à la baisse 

Gris Aucune tendance nette 

Bleu Tendance à la hausse 
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additionnel significatif des rejets thermiques6 (CIPR, 2015). Pour l'avenir proche, on 

estime en outre que le nombre (critique pour l'écologie) de jours où la température de 

l'eau dépassera 25 °C augmentera par rapport à la période de référence et qu'il pourra 

même doubler en situation de faible débit. De plus, le nombre de jours avec 

dépassement de 25 °C et de 28 °C augmentera fortement dans le futur éloigné. Ces 

enseignements montrent que des étiages estivaux (comme par ex. ceux de 2003 et de 

2006) pourraient acquérir une importance croissante sur le Rhin à l'avenir en raison des 

répercussions qu'ils auraient sur l'écologie. 

Selon une analyse d'ensemble réalisée pour les échelles du Rhin dans le cadre du projet 

KLIWAS (BMVBS (ministère fédéral allemand des Transports, 2015), le paramètre NMQ7 

évolue dans un futur proche sur une année hydrologique (1.04 à 31.03) dans une 

fourchette de -5 % à +10 %. Dans un futur lointain, cette fourchette donne plutôt des 

débits régressifs évoluant entre -10 %/-20 % et +10 %. Pour déterminer l'évolution des 

durées d'étiage, on a analysé dans le projet KLIWAS la modification du débit dit 'd'étiage 

équivalent' (GlQ) à l'échelle de Kaub (719 m³/s, ce qui correspond à peu près à un 

NM7Q5). Alors que les débits mesurés à l'échelle de Kaub pendant la période de 

référence sont inférieurs au GlQ pendant 18 jours en moyenne, on obtient une fourchette 

de 10 à 25 jours pour le futur proche, c'est-à-dire à une estimation oscillant entre faible 

baisse et faible hausse. Pour le futur lointain, la fourchette affiche 15 à 50 jours, ce qui 

correspond plutôt à une nette augmentation des jours où le débit est inférieur au GlQ. 

Au sein du cercle de travail KLIWA, on s'est basé sur le modèle régional COSMO-CLM4.8 

et le scénario d'émissions A1B et constaté pour 3 runs de modélisation une baisse 

constante des paramètres d'étiage pour le futur proche pendant l'année hydrologique 

(Tab. 17) (HYDRON, 2017). 

Tableau 17 : modifications des conditions d'étiage pour le futur proche à l'échelle de 

Kaub (modification de débit en %, durée de modification en jours) 

 
MNQ MNM7Q MNM21Q maxD < 

MNQ 

sumD < 

MNQ 

run1 -8,9 % -8,8 % -9,2 % + 12,6 j + 17,8 j 

run2 -8,9 % -9,0 % -8,7 % + 6 j + 4,6 j 

run3 -4,0 % -4,4 % -6,2 % + 8,1 j + 10,1 j 
 

Ces résultats ne présentent cependant pas de fourchette modélisée au sens où seraient 

utilisées plusieurs chaînes de modélisation distinctes, mais ils mettent en évidence la 

variation d'une chaîne de modélisation dans différentes conditions initiales. A l'échelle de 

Kaub, on relève pour ces projections de débit des baisses de débit d'étiage comprises 

entre 5 et 10 %. Les durées de non-atteinte de la valeur seuil MNQ utilisée ici 

augmentent et sont comprises entre 5 et 17 jours. Ces modifications résultent pour 

l'essentiel de celles, très marquées, survenant pendant l'été hydrologique (baisses du 

NM7Q comprises entre -5 et -13 %). Pour l'hiver hydrologique, on obtient, en fonction du 

run observé, soit des baisses du NM7Q (run 2 : -7,2 %), soit des modifications minimales 

(run 2 : -1,2 %, run 3 : 0,4 %). 

  

                                                           
6 Ces remarques sont déjà dépassées, plusieurs blocs nucléaires ayant entre-temps été arrêtés dans le bassin 
du Rhin. Des projections fiables sur l'évolution des rejets thermiques permettraient éventuellement  d'améliorer 
les projections sur la température de l'eau. (CIPR, 2015) 
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8.2 Analyse des projections de débit COSMO-CLM4.8-A1B 

En regard de l'augmentation non critique des débits d'étiage, on a choisi d'analyser plus 

en détail, parmi les multiples variantes des évolutions futures possibles, la projection de 

débit COSMO-CLM4.8, c'est-à-dire celle dont les répercussions sont jugées les moins 

avantageuses en cela qu'elle prévoit des débits d'étiage régressifs, pour décrire les 

impacts consécutifs aux étiages. Pour atteindre une comparabilité directe avec la 

méthode d'analyse appliquée au sein du GE LW, ces projections de débit ont été 

rapportées à l'année hydrologique et évaluées par rapport à des périodes de retour. Les 

trois runs ayant une probabilité égale, ils ont été examinés et évalués sous forme de 

collectif pour le futur proche (2021-2050) (cf. tableau 18). 

Tableau 18 : paramètres d'étiage pour la projection de débit COSMO-CLM4.8-A1B 

Projections des modèles COSMO-CLM4.8-A1B :    NM7QT, débits en [m³/s] 

Récurrence : T=2a T=5a T=10a T=20a T=50a MNM7Q 

         

Worms/Rhin 1971-2000 simulé 748 643 595 558 520 762 

Worms/Rhin 2021-2050 simulé 696 581 529 489 446 711 

(2021-2050) - (1971-2000) [%] -7 % -10 % -11 % -12 % -14 % -7 % 

         

Kaub/Rhin 1971-2000 simulé 909 765 700 651 599 929 

Kaub/Rhin 2021-2050 simulé 826 684 620 572 521 846 

(2021-2050) - (1971-2000) [%] -9 % -11 % -11 % -12 % -13 % -9 % 

         

Cologne/Rhin 1971-2000 simulé 1077 894 810 746 679 1101 

Cologne/Rhin 2021-2050 simulé 972 792 709 647 581 996 

(2021-2050) - (1971-2000) [%] -10 % -11 % -12 % -13 % -14 % -10 % 
 

Selon ce scénario, les valeurs MNM7Q baissent progressivement dans le futur proche 

(2021-2050) en aval de Worms (-7 %) et de Kaub (-9 %) jusqu'à Cologne (-10 %). Les 

valeurs n annuelles NM7Q définies comme valeurs seuils de débit d'étiage dans le 

chapitre 9.1 montrent pour toutes les échelles des modifications très similaires, avec des 

baisses allant de -10 % pour un NM7Q quinquennal à -14 % pour un NM7Q 

cinquantennal. 

Pour exposer la modification de la durée maximale de non-atteinte ininterrompue (MaxD) 

de la valeur seuil NM7Q2, on a rassemblé dans le tableau 19 le nombre de jours pendant 

lesquels le NM7Q2 déterminé sur la période de référence n'a pas été atteint par un 

épisode d'étiage pour différentes récurrences. 

Avec des débits d'étiage globalement en régression et le maintien de la valeur seuil 

NM7Q2 de la période de référence, on obtient, comme attendu, des durées prolongées 

inférieures à cette valeur seuil. Alors que l'on obtient uniquement 4 jours de non-atteinte 

du seuil pour un épisode moyen biennal sur la période de référence modélisée, ce 

nombre augmente fortement dans le scénario d'avenir avec un chiffre compris entre 11 

et 13. Pour les événements plus rares de récurrence de 5 à 20 ans, les jours inférieurs au 

seuil augmentent encore de moitié à trois quarts par rapport à la période de référence. 
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Tableau 19 : projection modélisée de la durée MaxD < NM7Q2 en jours 

Projections des modèles COSMO-CLM4.8-A1B : projection modélisée de la durée  
MaxD < NM7Q2(ETAT REEL) en [jours] 

Récurrence : T=2a T=5a T=10a T=20a T=50a 

        

Worms simulé 1971-2000       <  748 m³/s 4 22 37 47 61 

Worms simulé 2021-2050       <  748 m³/s 11 33 55 76   

(2021-2050) - (1971-2000) [%] 184 % 52 % 49 % 62 %   

        

Kaub simulé 1971-2000       <  909 m³/s 4 24 39 51 62 

Kaub simulé 2021-2050       <  909 m³/s 13 37 61 80   

(2021-2050) - (1971-2000) [%] 253 % 54 % 55 % 58 %   

        

Cologne simulé 1971-2000       < 1077 m³/s 4 23 37 46 54 

Cologne simulé 2021-2050       < 1077 m³/s 13 38 58 81   

(2021-2050) - (1971-2000) [%] 260 % 63 % 57 % 77 %   
 

Les méthodes et intervalles de temps utilisés sont ceux appliqués à l'étude dans son 

ensemble, de sorte que les impacts peuvent être mis en relation avec les autres 

résultats. Les résultats correspondent à une projection avec de légères baisses des 

paramètres d'étiage (baisse de -4 % à -9 % pour le MNQ de l'année hydrologique, voir 

chap. 8.1), alors que l'on trouve aussi dans les fourchettes des autres analyses des 

projections avec des hausses de débit dans le futur proche. 

8.3 Impacts à prendre en compte sous l'aspect de la prévention des 
étiages 

Pour les paramètres d'étiage et sur la base de l'année hydrologique (1er avril au 31 

mars), il ressort des analyses disponibles une fourchette allant d'une baisse de -5 % à 

une hausse de 10 % pour le futur proche. Les pourcentages de modification des années 

et semestres hydrologiques d'autres fourchettes ne peuvent pas être directement 

comparés car ils ne correspondent pas au régime d'étiage du Rhin. Quand on utilise 

l'année hydrologique ou l'hiver/été hydrologique, les périodes d'étiage typiques du Rhin, 

qui vont de septembre à décembre, sont interrompues et ne sont pas recensées comme 

épisode complet. Il est impossible d'expliquer clairement si les débits d'étiage baissent 

déjà dans le futur proche ou si cette baisse ne se manifeste que dans le futur éloigné. 

Pour le futur proche, il faut partir - au sens d'une vision préventive - du cas le moins 

avantageux d'une baisse modérée des débits d'étiage de l'ordre de 5 à 10 %. Les 

répercussions d'un tel scénario ont été analysées et débouchent sur des baisses des 

valeurs d'étiage T-annuelles NM7QT de 7 % à 14 %. La multiplication par trois des 

durées de non-atteinte qui accompagnent ce scénario est très élevée pour un événement 

fréquent d'une récurrence de deux ans alors qu'il correspond à une augmentation de 

moitié à trois quarts pour les événements plus rares d'une récurrence de 5 à 20 ans.  

Les résultats présentés ici donnent une image d'un futur possible fondé sur les 

hypothèses et conditions de départ retenues dans le cadre de l'analyse. D'autres 

projections de débit mèneraient à d'autres résultats. 
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9. Monitoring des étiages 

Pour pouvoir surveiller les étiages et leur occurrence ou pour analyser l'apparition de 

phénomènes d'étiage dans des chroniques de débit, il est nécessaire de définir des 

valeurs seuils pour définir le stade à partir duquel on parle d'étiage et pour en classifier 

l'intensité. 

9.1 Détermination d'une classification de conditions de développement 
d'étiages 

On parle d'étiage quand le débit en présence est inférieur à la valeur seuil spécifique 

fixée pour le cours d'eau considéré. On peut faire appel à des valeurs fixes, la plupart du 

temps des MNQ tirés de chroniques prolongées ou des paramètres similaires. On peut 

également se référer à des paramètres variables dans le temps (généralement mensuels) 

pris comme valeurs comparatives selon les cas considérés. Pour différencier les intensités 

des étiages entre eux, on doit pouvoir se fonder sur des valeurs seuils échelonnées 

permettant de classer l'événement de « normal » à « extrême ». Pour donner une vue 

synoptique des échelles analysées le long du Rhin, on classe les épisodes d'étiage par 

rapport à des valeurs NM7Q pour différents intervalles de récurrence se rapportant à de 

longues chroniques de référence (1961-2010) de chaque échelle considérée. Le tableau 

20 affiche les classes d'étiage sélectionnées en fonction de leur intensité et désignation, 

de même que sur la base d'une légende de couleurs faisant ressortir les débits inférieurs 

aux seuils d'étiage définis.  

Tableau 20 : définition de classes d'étiage  

Couleur Classe Intensité Désignation 

vert 0 >= NM7Q(T2) normal = pas d'étiage 

jaune 1 < NM7Q(T2) étiage fréquent 

orange 2 < NM7Q(T5) étiage moins fréquent 

rouge 3 < NM7Q(T10) étiage rare 

violet 4 < NM7Q(T20) étiage très rare 

noir 5 < NM7Q(T50) étiage extrêmement 

rare 

(ajusté avec les CIPMS) 

Les faibles débits sont considérés normaux tant que les valeurs ne sont pas inférieures 

au NM7Q bisannuel pris comme référence. En cas de non-atteinte de ce premier seuil, 

l'épisode est attribué à la classe « étiage fréquent » tant que les débits ne passent pas 

au-dessous du seuil d'un NM7Q quinquennal. Si des débits inférieurs aux classes 

NM7Q(T5) à NM7Q(T10) surviennent, l'épisode est alors désigné « étiage moins 

fréquent ». On parle « d'étiage rare » quand le débit est inférieur à un NM7Q décennal et 

« d'étiage très rare » quand le débit passe sous le seuil du NM7Q bidécennal. La classe 

d'étiage la plus élevée, celle d'un « étiage extrêmement rare » est atteinte à une échelle 

donnée quand les débits sont inférieurs à un NM7Q cinquantennal. Cette classification a 

été fixée après ajustement avec les CIPMS, ce qui fait que le monitoring des étiages de la 

Moselle effectué par les CIPMS se fonde sur les mêmes classifications que celles 

appliquées sur le Rhin. Le chapitre 7.3.2 regroupe les analyses statistiques 

correspondantes de détermination des paramètres requis pour les valeurs seuils et on y 

trouve dans les tableaux 8 à 12 les valeurs (T) NM7Q à appliquer aux échelles du Rhin. 

On a renoncé à relier explicitement les valeurs seuil d'étiage avec les durées d'étiage non 

atteintes pour conserver des valeurs seuils simples et compréhensibles. Pour le 

monitoring des étiages, il apparaît cependant utile de suivre également la durée de non-

atteinte des seuils respectifs (en jours) en plus de la classe d'étiage atteinte.  
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9.2 Validation de la classification des étiages à l'aide des chroniques 

Les chroniques des échelles ont été soumises à un « monitoring rétrospectif » à l'aide de 

la classification des étiages définie dans le chapitre précédent.  

A titre d'exemple, la figure 18 montre pour les échelles de Bâle, de Kaub et de Lobith 

l'apparition annuelle de ces classes d'étiage avec la durée correspondante des jours de 

non-atteinte. Les épisodes d'étiage historiques décrits dans le chapitre 7.1 et en annexe 

2 peuvent être encore mieux appréhendés avec ce monitoring et des événements non 

décrits jusqu'à présent sont rendus visibles. Les résultats de toutes les échelles analysées 

figurent en annexe 4. Les classes d'étiages prononcés sont aisément reconnaissables, de 

même que les épisodes d'étiage nettement plus longs dans l'ensemble survenus dans la 

première moitié du siècle dernier. Les événements de 1920/1921, de 1946-1949, de 

1962 et de 1971 sont clairement mis en relief au niveau de presque toutes les échelles. 

Sur toute la période considérée, la classe 5 correspondant à un « étiage extrêmement 

rare » est atteinte trois fois aux échelles de Bâle et Kaub et quatre fois à l’échelle de 

Lobith néanmoins pour des événements distincts. Ceci est dû aux régimes hydrologiques 

différents de ces deux échelles. La classe 4 d'un « étiage très rare » est atteinte à 

l'échelle de Bâle pour 6 années à Kaub pour 8 années et à Lobith pour 7 années. Alors 

que des durées globales de non-atteinte de 140 jours sont constatées pour 3 années à 

l'échelle de Bâle, on relève à l'échelle de Kaub 4 années avec 140 jours de non-atteinte 

marquée, dont deux comptent même 180 jours inférieurs au seuil définissant l'étiage. A 

l'échelle de Lobith, la durée de 140 jours est trois fois dépassée et l'on atteint même un 

total de 215 jours en 1921.  Les épisodes d'étiage sont moins prononcés depuis le milieu 

des années 1970 : on note en 2005 à l'échelle de Bâle un seul cas d'atteinte de la classe 

3 d'un « étiage rare » (T < 10 à 20a) et deux cas (1985 et 2003) à l'échelle de Kaub, la 

classe 3 étant atteinte en 1991 et 2003 à Lobith. Après l'événement de 2003 nettement 

ressenti, on compte encore à l'échelle de Kaub 4 années où est atteinte la classe 2 

« d'étiage moins fréquent ». 
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Figure 18 : monitoring rétrospectif aux échelles de Bâle, Kaub et Lobith 
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Les tableaux 21 à 23 mettent en comparaison le nombre moyen de jours dans l'année 

avec débits correspondant aux classes d'étiage définies pour différentes décennies et 

périodes. 

Tableau 21 : nombre annuel de jours d'étiage à l'échelle de Bâle 

Année Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 

1921 - 1930 22,3 8,8 1,4 1,9 0,6 

1931 - 1940 15,4 4,5 1,0 0,3 0,0 

1941 - 1950 32,6 10,6 3,0 1,3 0,0 

1951 - 1960 13,6 4,4 2,7 1,5 0,0 

1961 - 1970 21,7 3,9 4,6 5,8 1,5 

1971 - 1980 18,4 4,8 5,7 0,0 0,0 

1981 - 1990 17,1 3,6 0,0 0,0 0,0 

1991 - 2000 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 

2001 - 2010 9,6 3,9 1,1 0,0 0,0 
            

1921 - 2010 17,6 4,9 2,2 1,2 0,2 

1921 - 1960 21,0 7,1 2,0 1,3 0,2 

1961 - 2010 14,9 3,2 2,3 1,2 0,3 
 

Tableau 22 : nombre annuel de jours d'étiage à l'échelle de Kaub 

Année Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 

1921 - 1930 16,2 6,0 3,4 4,0 2,1 

1931 - 1940 18,5 2,0 0,5 0,0 0,0 

1941 - 1950 30,1 14,1 6,2 3,6 3,9 

1951 - 1960 16,6 5,5 4,7 0,9 0,0 

1961 - 1970 26,3 3,9 6,3 2,9 0,0 

1971 - 1980 21,6 6,3 4,5 1,8 0,0 

1981 - 1990 10,0 2,1 0,8 0,0 0,0 

1991 - 2000 9,4 0,0 0,0 0,0 0,0 

2001 - 2010 12,0 1,7 0,9 0,0 0,0 
            

1921 - 2010 17,9 4,6 3,0 1,5 0,7 

1921 - 1960 20,4 6,9 3,7 2,1 1,5 

1961 - 2010 15,9 2,8 2,5 0,9 0,0 
 

Tableau 23 : nombre annuel de jours d'étiage à l'échelle de Lobith 

Année Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 

1921 - 1930 17,0 6,0 2,9 3,1 2,0 

1931 - 1940 10,8 2,4 0.0 0.0 0.0 

1941 - 1950 22,6 5,3 7,8 4,4 6,5 

1951 - 1960 19,5 7,1 4,8 4,5 0,8 

1961 - 1970 15,9 9,5 3,2 0,4 0,0 

1971 - 1980 26,6 7,9 3,6 0,0 0,0 

1981 - 1990 11,5 2,4 0,0 0,0 0,0 

1991 - 2000 10,2 2,2 0,8 0,0 0,0 

2001 - 2010 10,0 0,9 0.6 0,0 0,0 
            

1921 - 2010 16,0 4,9 2,6 1,4 1,0 

1921 - 1960 17,5 5,2 3,9 3,0 2,3 

1961 - 2010 14,8 4,6 1,6 0,1 0,0 
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Les tableaux 21 à 23 permettent de reconnaître la variation des durées moyennes de 

non-atteinte, majoritairement concordante pour les échelles, au cours des décennies. Les 

années 1940 correspondent à la décennie de loin la plus marquante. On compte pour 

cette décennie à Bâle et Kaub environ 300 jours, et à Lobith 226 jours, de débit attribués 

à la classe 1. Pour Bâle, 106 jours sont placés en classe 2, 141 jours à Kaub et 

uniquement 53 à Lobith. Pour les classes d'étiage 3 à 5, le nombre de jours de non-

atteinte est nettement plus élevé à Kaub, avec 137 jours, qu'à Bâle (43). Il atteint même 

187 jours à Lobith. La décennie la moins marquée par les étiages est celle des années 

1990. On relève ici à Bâle 77 jours de passage en classe 1 (94 à Kaub, 102 à Lobith) et 

la classe 2 n'est atteinte ni à Kaub ni à Bâle ; elle l'est en revanche à Lobith pendant 22 

jours. A Lobith également, la classe 3 est atteinte pendant 8 jours dans les années 1990 

alors que la décennie allant de 2001 à 2010 est encore plus rare en étiages que celle des 

années 1990. 

La comparaison entre la période allant de 1921 à 1960 et la période de référence 1961-

2010 met clairement en évidence aux échelles de Kaub et de Lobith une régression des 

situations d'étiage dans la période de référence la plus récente, en particulier pour ce qui 

concerne les classes 2 à 5 d'étiages plus rares.  

L'adéquation des valeurs seuils fixées est confirmée par vérification des seuils d'étiage et 

des classes d'étiage comparés aux événements historiques. Les seuils d'étiage sont 

suffisamment sensibles pour détecter les événements plus petits mais également plus 

fréquents des 40 dernières années et pour différencier les différentes intensités des 

épisodes d'étiage. D'autre part, les classes d'étiage définies reflètent également bien les 

grands événements historiques, qui sont par nature plus rarement atteints, mais qui 

ressortent nettement du collectif, en particulier au travers de la représentation des 

durées totales de jours de non-atteinte des seuils d'étiage.  

On peut donc confirmer que les valeurs seuils fixées pour les étiages sont appropriées 

pour un futur monitoring, à condition toutefois que l'on porte également attention au 

nombre de jours de non-atteinte continue de ces valeurs seuils en plus des débits 

d'étiage. 
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10. Conclusions  

Régime hydrologique d'étiage du Rhin 

Les apports quantitatifs des différents sous-bassins du Rhin sont essentiels pour 

déterminer le régime naturel d'étiage. Les évaluations des valeurs de débit mesurées 

dans quelques échelles le long du Rhin mettent également en relief pour les étiages 

l'importance, sur tout le cours du Rhin, de l'apport de débit issu des zones alpines et 

préalpines. Le régime hydrologique variable, avec son minimum hivernal en zone nivale 

(jusqu'à Bâle) et son minimum estival en zone pluviale (en aval de Worms) garantit en 

outre une certaine résilience du Rhin dans son ensemble face aux épisodes d'étiages 

extrêmes.  

Les étiages historiques surviennent le long du cours du Rhin avec des intensités et 

durées variables, en particulier dans le cas des événements extrêmes. Il peut arriver par 

exemple qu'un événement centennal survenant dans la partie amont du Rhin supérieur 

(Bâle) s'atténue par la suite pour se transformer en un étiage d'une période de retour de 

15 ans à Lobith (épisode de mars à mai 1921). A l'opposé, on trouve des épisodes de 

récurrence modérée à Bâle (période de retour de 10 à 40 ans) devenant des événements 

plus que centennaux sur le Rhin inférieur (étiages de 1947 et de 1959). Dans une 

période plus récente, les plus petits épisodes d'étiage présentent des caractéristiques 

plutôt similaires (1971 : récurrence de 20 à 30 ans ; 1976 : récurrence de 2 à 5 ans, 

1985 : récurrence de 10 ans ; 2003 : récurrence de 5 à 20 ans ; 2011 : récurrence de 10 

ans ; 2015 : récurrence de 5 à 10 ans). 

Influences sur les étiages 

Il ressort de l'inventaire des influences (interventions) agissant sur le débit d'étiage du 

Rhin que le bilan des apports et dérivations est positif. Par ailleurs, l'impact de la gestion 

des retenues en zone alpine se traduit surtout par une hausse significative des débits 

d'étiage depuis les années 1960-70 pour les épisodes les plus bas, c'est-à-dire ceux 

survenant pendant l'hiver hydrologique, conformément au régime des débits du Rhin. 

Depuis le milieu des années 1990, des transferts d'eau sont effectués depuis le bassin du 

Danube vers celui du Main (système de transfert achevé en 1999). Au total, les 

influences positives sur le régime d'étiage du Rhin sont dominantes. 

Vulnérabilités 

L'inventaire des usages actuels fait apparaître de multiples vulnérabilités économiques 

face aux étiages mais leurs impacts restent toutefois difficiles à quantifier. A l'échelle 

transfrontalière, la navigation et les personnes et secteurs économiques dépendant de 

cette activité sont touchés. La quantité d'électricité produite par les centrales 

hydroélectriques baisse quand les débits régressent. Des dégradations écologiques sont 

surtout observées au cours des étiages estivaux. En outre, les étiages font naître un 

risque d'intrusion d'eau salée, en particulier dans les hydrosystèmes régionaux du delta 

du Rhin, et les digues de tourbe qu'on y trouve peuvent devenir instables en période 

d'étiage. 

Analyse de chroniques de débit 

L'évaluation de chroniques montre que les étiages du Rhin sont nettement plus 

prononcés dans la première moitié du siècle passé que dans les 50 dernières années, 

avec des débits également plus bas et plus longtemps inférieurs aux seuils fixés. On note 

aussi une tendance à la hausse significative des débits d'étiage du Rhin entre Diepoldsau 

et Andernach sur l'ensemble de la période considérée de 1901 à 2010. Cette tendance 

est surtout due à l'effet de la gestion des retenues en zone alpine. Les précipitations 

annuelles tendanciellement en hausse relevées au cours du 20e siècle dans le bassin du 

Rhin peuvent également contribuer à cette évolution. On ne détecte aucune tendance 

particulière de 1961 à 2010 concernant les débits d'étiage. La perception actuelle des 

épisodes d'étiage est influencée d'une part par l'absence prolongée d'étiages significatifs 

et d'autre part par une plus grande vulnérabilité. 
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A partir d'une analyse détaillée de chroniques de débits, on a déterminé pour le Rhin des 

valeurs seuils rapportées à des débits à l'aide desquelles un épisode d'étiage peut être 

classifié en cinq niveaux d'intensité allant « d'étiage normal » à « étiage extrêmement 

rare ». Les chroniques de débit ont confirmé l'adéquation de cette classification, qui 

ordonne les épisodes d'étiage de manière différenciée, et ont permis sa validation. Les 

étiages extrêmes peuvent aisément être distingués des événements moins marquants 

mais la classification conserve une sensibilité suffisante pour les étiages de moindre 

intensité. 

Répercussions futures possibles du changement climatique 

A la lumière des projections de débit disponibles pour la période 2021-2050, les débits 

d'étiage du Rhin oscillent sous l'effet du changement climatique dans une fourchette 

allant de baisses d'env. 10 % à des hausses d'env. 10 % également, sans laisser 

percevoir d'évolution nette. Dans un avenir plus lointain (2017-2100), les projections de 

débit font apparaître uniformément des baisses de débit d'étiage importantes pendant 

l'été hydrologique. 

En partant d'un scénario pessimiste intégrant une baisse de 5 à 10 % du MNM7Q (débit 

d'étiage moyen pluriannuel sur 7 jours consécutifs) sur la période comprise entre 2021 et 

2050, on obtient pour des périodes de retour croissantes des baisses plus importantes de 

l'ordre de 7 à 14 % maximum pour des débits d'étiage d'une récurrence de 2 à 50 ans. 

La baisse de débit est accompagnée d'une nette prolongation de la durée de l'étiage.  

Des étiages estivaux pourraient gagner en importance sur le Rhin à l'avenir, en 

particulier en regard de leurs répercussions sur l'écologie. En effet, quand les débits sont 

bas, les températures de l'eau peuvent augmenter plus fortement en été. Les épisodes 

d'étiages estivaux de 2003 et 2006 peuvent être pris ici comme exemples de telles 

répercussions. Selon les analyses réalisées par le groupe d'experts STEMP de la CIPR, il 

faut compter avec une augmentation des températures estivales des eaux du Rhin de 

l'ordre de 1,5 degrés pour le futur proche et de plus de 3 degrés pour le futur éloigné. Il 

en résulte pour le futur proche et le futur éloigné, notamment en périodes de faibles 

débits, une augmentation des jours avec des températures de l'eau dépassant 25 degrés 

(valeur seuil critique sous l'angle écologique) sur le Rhin.  
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Annexe 1 : comparaison des impacts des épisodes d'étiage de 2003 et de 
2011 sur la base de l'European Drought Impact Inventory (EDII) (Kohn, 

2017) 
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Annexe 2 : Description des épisodes d'étiage sélectionnés  

Remarque : Outre pour l'événement 2003 qui a été décrit en détail dans le chapitre 7.5, 

la CIPR dispose d'informations détaillées sur les évolutions météorologiques et 

hydrologiques ainsi que sur les impacts des événements respectifs en Suisse. 

Episode d'étiage :     novembre/décembre 1920 

1 Hydrogrammes : 

 

 2 Paramètres :  

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q   
1961-
2010 

NM7Q       
Nov./déc. 

1920 

Période de 
retour   

Nov./déc. 
1920 

MaxD < 
NM7Q2        

1961-2010 

MaxD < 
MNM7Q       

Nov./déc. 
1920 

Période de 
retour   

Nov./déc. 
1920 

Diepoldsau 92,2 64 15 - 20 4 42 > 50 

Rekingen 238 145 50 7 75 > 50 

Bâle 527 326 100 5 85 > 50 

Maxau 645 382 50 5 76 > 50 

Worms 720 489 20 5 75 > 50 

Mayence 850 - - 6 - - 

Kaub 851 559 20 6 79 50 

Andernach 998 596 50 6 72 50 

Cologne 1028 645 50 6 69 40 

Lobith 1095 858 15 6 60 15 

 

  

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   
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Episodes d'étiage 1921 :   mars-mai, sept./oct. et 
nov./déc. 

1 Hydrogrammes : 

 

2 Paramètres :  

Episode de mars - mai 1921 

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q   
1961-

2010 

NM7Q       
Mars - 

mai 1921 

Période de 
retour   

Mars - mai 

1921 

MaxD < 

NM7Q2        
1961-2010 

MaxD < 
MNM7Q       

Mars - mai 

1921 

Période de 
retour   

Mars - mai 

1921 

Diepoldsau 92,2 49 100 4 67 > 50 

Rekingen 238 138 100 7 108 > 50 

Bâle 527 318 100 5 95 > 100 

Maxau 645 359 60 5 96 > 100 

Worms 720 468 30 5 99 > 50 

Mayence 850 -  6 -  
Kaub 851 523 50 6 96 > 50 

Andernach 998 589 50 6 97 > 100 

Cologne 1028 637 50 6 100 > 100 

Lobith 1095 809 15 6 85 > 50 

 

  

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   
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Episode de septembre/octobre 1921 

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q   
1961-

2010 

NM7Q       
Sept./oct.  

1921 

Période de 

retour  
Sept./oct.  

1921 

MaxD < 

NM7Q2        
1961-

2010 

MaxD < 

MNM7Q       
Sept./oct.  

1921 

Période de 

retour  
Sept./oct.  

1921 

Diepoldsau 92,2 75 5 4 17 20 

Rekingen 238 199 5 7 25 2-5 

Bâle 527 414 5-10 5 27 5-10 

Maxau 645 420 20 5 33 10 

Worms 720 494 20 5 36 10 

Mayence 850 - - 6 - - 

Kaub 851 523 50 6 51 20 

Andernach 998 544 100 6 78 * 50 * 

Cologne 1028 590 100 6 119 > 100 

Lobith 1095 682 75 6 79 * > 50 * 

*Période d'étiage interrompue par une journée avec Q > valeur seuil ; sinon, la période de retour 

aurait été > 100  

Episode de novembre/décembre 1921 

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q   
1961-

2010 

NM7Q       
Nov./déc. 

1921 

Période de 
retour   

Nov./déc. 

1921 

MaxD < 
NM7Q2        
1961-

2010 

MaxD < 
MNM7Q       
Nov./déc. 

1921 

Période de 
retour   

Nov./déc. 

1921 

Diepoldsau 92,2 48 100 4 50 > 100 

Rekingen 238 157 20 7 38 5-10 

Bâle 527 336 50 5 42 15 

Maxau 645 371 50 5 43 15 

Worms 720 483 50 5 45 15 

Mayence 850 - - 6 - - 

Kaub 851 509 70 6 48 15 

Andernach 998 527 > 100 6 49 15 

Cologne 1028 623 60 6 49 15 

Lobith 1095 729 30 6 45 10 

 

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   
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Episode d'étiage :     octobre/novembre 1943 

1 Hydrogrammes : 

 

2 Paramètres :  

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  
MNM7Q   
1961-2010 

NM7Q       

oct./nov. 
1943 

Période de 
retour       

oct./nov. 
1943 

MaxD < 
NM7Q2        
1961-2010 

MaxD < 
MNM7Q       

oct./nov. 
1943 

Période de 
retour       

oct./nov. 
1943 

Diepoldsau 92,2 64 20 4 32 > 100 

Rekingen 238 170 15 7 29 5 

Bâle 527 410 15 5 38 10 

Maxau 645 530 5 5 21 5 

Worms 720 556 5-10 5 23 5 

Mayence 850 586 20 6 52 20 

Kaub 851 601 20 6 49 20 

Andernach 998 712 15 6 39 10 

Cologne 1028 769 10 6 37 10 

Lobith 1095 791 15 6 41 5-10 

  

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   
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Episodes d'étiage : juillet 1976, août/septembre 1976 et 
octobre/novembre 1976 

1 Hydrogrammes : 

 

2 Paramètres :  

Episode de juillet 1976 

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q   
1961-

2010 

NM7Q       
Juillet 

1976 

Période de 
retour   

Juillet 1976 

MaxD < 
NM7Q2        

1961-2010 

MaxD < 
MNM7Q       

Juillet 1976 

Période de 
retour   

Juillet 1976 

Diepoldsau 92,2 149 <2 4 0 - 

Rekingen 238 272 <2 7 0 - 

Bâle 527 656 <2 5 0 - 

Maxau 645 665 <2 5 0 - 

Worms 720 678 2-5 5 11 2-5 

Mayence 850 739 2-5 6 22 5 

Kaub 851 729 2-5 6 20 5 

Andernach 998 782 5-10 6 23 5 

Cologne 1028 796 5-10 6 25 5 

Lobith 1095 802 15 6 29 5 

 

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   
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Episode d'août/septembre 1976 

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q   
1961-

2010 

NM7Q       
Août/sept.  

1976 

Période de 

retour   
Août/sept. 

1976 

MaxD < 

NM7Q2        
1961-

2010 

maxD < 

MNM7Q         
Août/sept  

1976 

Période de 

retour   
Août/sept. 

1976 

Diepoldsau 92,2 125 <2 4 0 - 

Rekingen 238 295 <2 7 0 - 

Bâle 527 638 <2 5 0 - 

Maxau 645 663 <2 5 2 <2 

Worms 720 694 <2 5 8 2-5 

Mayence 850 778 2-5 6 10 2-5 

Kaub 851 770 2-5 6 10 2-5 

Andernach 998 843 2-5 6 27 5 

Cologne 1028 851 2-5 6 32 5-10 

Lobith 1095 853 5-10 6 38 5-10 

 

 

Episode d'octobre/novembre 1976 

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q   
1961-

2010 

NM7Q       
Oct./nov.  

1976 

Période de 

retour  
Oct./nov.  

1976 

MaxD < 

NM7Q2        
1961-

2010 

MaxD < 

MNM7Q         
Oct./nov.  

1976 

Période de 

retour  
Oct./nov.  

1976 

Diepoldsau 92,2 137 <2 4 0 - 

Rekingen 238 274 <2 7 0 - 

Bâle 527 581 <2 5 0 - 

Maxau 645 681 <2 5 0 - 

Worms 720 694 2-5 5 9 2-5 

Mayence 850 802 2-5 6 15 2-5 

Kaub 851 809 2-5 6 15 2-5 

Andernach 998 949 2-5 6 16 2-5 

Cologne 1028 955 2-5 6 18 2-5 

Lobith 1095 955 2-5 6 38 5-10 

 

 

  

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   
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Episode d'étiage :     octobre/novembre 1985 

1 Hydrogrammes : 

 

 

2 Paramètres :  

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q   
1961-

2010 

NM7Q       
Oct./nov. 

1985 

Période de 
retour  

Oct./nov.  

1985 

MaxD < 
NM7Q2        
1961-

2010 

MaxD < 
MNM7Q         
Oct./nov.  

1985 

Période de 
retour  

Oct./nov.  

1985 

Diepoldsau 92,2 96 <2 4 3 2 

Rekingen 238 206 5 7 19 2-5 

Bâle 527 425 5 5 27 5-10 

Maxau 645 486 10 5 29 5-10 

Worms 720 534 10 5 28 5-10 

Mayence 850 620 15 6 39 10 

Kaub 851 616 15 6 37 10 

Andernach 998 763 10 6 39 10 

Cologne 1028 756 10 6 40 10 

Lobith 1095 877 5-10 6 31 5-10 

  

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   
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Episode d'étiage :     août/septembre 2003  

(voir chap. 7.5 pour une description détaillée de l'épisode) 

1 Hydrogrammes : 

 

2 Paramètres :   

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q   
1961-

2010 

NM7Q       
Sept. 

2003 

Période de 
retour        

Sept. 2003 

MaxD < 
NM7Q2        

1961-2010 

MaxD < 
MNM7Q      

Sept. 2003 

Période de 
retour        

Sept. 2003 

Diepoldsau 92,2 108 < 2 4 2 < 2 

Rekingen 238 193 5 7 22  2-5 

Bâle 527 431 5 5 20 5 

Maxau 645 435 20 5 31 5-10 

Worms 720 500 15 5 31 5-10 

Mayence 850 596 20 6 33 5-10 

Kaub 851 595 20 6 32 5-10 

Andernach 998 682 20 6 62 30 

Cologne 1028 666 35 6 33 5-10 

Lobith 1095 808 15 6 34 5-10 

 

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   
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Episode d'étiage :     juillet/août 2006 

1 Hydrogrammes : 

 

 

2 Paramètres :  

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q   
1961-

2010 

NM7Q       
Juillet-

août 

2006 

Période de 

retour   
Juillet-août 

2006 

MaxD < 

NM7Q2        
1961-2010 

MaxD < 

MNM7Q       
Juillet-août 

2006 

Période de 

retour   
Juillet-août 

2006 

Diepoldsau 92,2 178 <2 4 0 - 

Rekingen 238 329 <2 7 0 - 

Bâle 527 756 <2 5 0 - 

Maxau 645 766 <2 5 0 - 

Worms 720 845 <2 5 0 - 

Mayence 850 1008 <2 6 0 - 

Kaub 851 1008 <2 6 0 - 

Andernach 998 1084 <2 6 0 - 

Cologne 1028 1120 <2 6 0 - 

Lobith 1095 1190 <2 6 0 - 

 

  

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   
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Episode d'étiage :     novembre/décembre 2011 

1 Hydrogrammes : 

 

 

2 Paramètres :  

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q   
1961-

2010 

NM7Q       
Nov./déc.   

2011 

Période de 

retour   
Nov./déc. 

2011 

MaxD < 

NM7Q2        
1961-

2010 

MaxD < 

MNM7Q       
Nov./déc. 

2011 

Période de 

retour   
Nov./déc. 

2011 

Diepoldsau 92,2 92 2 4 2 <2 

Rekingen 238 218 2 7 13 2-5 

Bâle 527 447 5 5 23 5 

Maxau 645 495 5-10 5 30 5-10 

Worms 720 523 10 5 32 5-10 

Mayence 850 647 10 6 30 5-10 

Kaub 851 645 10 6 30 5-10 

Andernach 998 721 10 6 32 5-10 

Cologne 1028 751 10 6 33 5-10 

Lobith 1095 848 10 6 33 5-10 

 

 

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   
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Episode d'étiage :     octobre/novembre 2015 

1 Hydrogrammes : 

 

 

2 Paramètres :  

 Débit d'étiage [m³/s] Durée de l'étiage [jours] 

  

MNM7Q   
1961-

2010 

NM7Q       
Oct./nov. 

2015 

Période de 
retour  

Oct./nov.  

2015 

MaxD < 
NM7Q2        
1961-

2010 

MaxD < 
MNM7Q         
Oct./nov.  

2015 

Période de 
retour  

Oct./nov.  

2015 

Diepoldsau 92,2 115 <2 4 1 <2 

Rekingen 238 231 2 7 5 <2 

Bâle 527 447 5 5 20 5-10 

Maxau 645 528 5 5 27 5-10 

Worms 720 545 10 5 29 5-10 

Mayence 850 678 5-10 6 28 5-10 

Kaub 851 675 5-10 6 28 5-10 

Andernach 998 747 5-10 6 51 20 

Cologne 1028 792 5-10 6 41 15 

Lobith 1095 922 5-10 6 27 5 

 

 

 

MaxD = durée maximale de jours consécutifs < MNM7Q 
NM7Q2 = débit d'étiage NM7Q d'une période de retour de 2 ans 
Les périodes de retour se réfèrent à la période de référence 1961 - 2010   
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Annexe 3 : présentation des durées d'étiage (MaxD) (non traduite, voir 

légende au chapitre 7.4) 
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Annexe 4 : validation de la classification des étiages à l'aide des 

chroniques 

Monitoring rétrospectif aux échelles de Diepoldsau et de Rekingen 
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Monitoring rétrospectif aux échelles de Bâle et de Maxau 
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