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Quelle eau pour demain ?

. Water in, on, and above the Earth

Liquid fresh water teswal v, tOGS
Jack Cook, Adam Nieman

Freshwater lakes and rivers Data: Igor Shiklomanov, 1993
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80% de la population mondiale dépend directement de fleuves fortement menacés

Biodiversity threat
Low High

2 }
Global threats to human water security and river biodiversity- C, J, Vorasmarty, P. B. McIntyre, M.
O. Gessner, D. Dudgeon, A. Prusevich, P. Green, S. Glidden, S. E. Bunn, C. A. Sullivan, C. Reidy
Liermann8 & P. M. Davies

High Low

Human water
security threat

United Nations report : water ressources in 2015

In 2050 : water ressources sustainibility
« Equilibrium between ecosystem and the human water uses»



Global mean surface mole fraction

Concentrations historiques (fractions molaires) de CO2, CH4 et N20 dans I'atmosphere terrestre (extrait
d’une figure de Meinshausen et al. (2017)

Le changement climatique c’est quoi?
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Et le cycle de I’eau dans ce context?

Evapotranspiration
Sublimation

I Eau bleue |

Stock Flux

* Neige
* Aquifére peu profond
* Aquifére profond

* Infiltration
* Percolation

* Ecoulement

. ¥ ; \
Cotirsdeau de subsurface ©

* Ecoulement
souterrain

I Eau verte

Stock Flux

* Teneur en eau du sol Evaporation |
* Transpiration

* Sublimation

Eau Grise

Chiffres Guislain de Marsily, 2009



En occitanie
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Figure 1.1. Cumul annuel (en mm) des précipitations sur I'Occitanie en moyenne sur 1981-2010.
(Source : Météo-France, pour le CROCC_2021)
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Figure 1.3. Evolution des
températures moyennes (°C)
annuelles en Occitanie de 1950
a 2020. La courbe en rouge
représente la moyenne glissante
des données annuelles par
périodes de 11 ans.
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Figure 3.5. Anomalies moyennes des projections de recharge potentielle moyenne annuelle entre les
valeurs futures a I'horizon 2050 (2041-2060) et présentes (1981-2010) calculées a partir de 5 projections




La gestion de |I'eau, comment ¢a fonctionne.

g
o
i"“ BESOIN
- -
Phe '
s
, , g!ldl.llt.. .IIU..Q!.IIE
s H H
s : :
’ : H
’ : :
, APPORT |
/ - -
\
PERTES Y
DISTRIBUTION \
]
\
i
I SYSTEME D'USAGE “
: |
L 1
PRELEVEMENT RESTITUTION
SYSTEME DE RESSOURCE
\_ Modifié d'aprés Erhard-Cassegrain et Margat (1983)

Etapes de I'usage de I'eau, Calianno et al., 2014

-

=

Limites des départements Volumes prélevés par type d’usage\

Canaux et chenaux W Eau potable
Surfaces irrigables (ha) par canton* W Irrigation
M Industrie

Aucune Prélévements totaux (millions de m?)

<50 100

50 - 100 80
B 100 - 500 Y
I 500 - 1000 \20
Il 1000-5000

Secret statistique

Figure 3.6. Volumes prélevés
pour les usages d’eau potable,
d’irrigation et d’industries/activités
économigues par département selon
la Base de données Nationale des
Prélévements en Eau (en ligne),
moyenne sur les années 2012 a
2018.

NB : I'importance des prélévements en eau

. dans le département du Gard relativement
a la région dans son ensemble est due en
grande partie par le prélévement dans le
Rhéne pour le canal du Bas-Rhéne, par la
société d’amenagement du Bas Rhéne et
du Languedoc (BRL).

(Source : Fabre, 2021, carte
produite pour le CROCC. Données :
Prélevements : Base de données
Nationale des Préléevements en Eau :
Surfaces irrigables : Recensement
Général Agricole 2010)



Les débits des cours d’eau en Occitanie dans un contexte de
changement climatique.
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Figure 3.1. Réseau hydrographique de la région Occitanie.
(Source : Infographie réalisée pour le CROCC21)




Les débits des cours d’eau dans les Pyrénées
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La neige dans les Pyrenees

2011-2040, ch45 | 2 2011-2040, RCP8.5

2 a0,

.‘{\.‘\&!ﬂ:‘ “f g

gt

Fiure 4.19. G‘nﬂngmma’e la converture meipeuse moyenne annuelle (moge Waqmutem)mmmmd fﬂﬁ’f—?ﬂ:’ﬂpﬂarﬂm# hamizons temprovels et dewe sednarios
d'misiions - valenrs movennes de senf modéles GOM (6 smulations SWAT + 5 dmulations SASER),

(Sowrce: PIRAGUA_hydra_climate.)

‘ Cambio en la cubierta de nieve media anual A iilt&l’f& -
) e \\_ OC .
< -80% -70%--60% | -50%--40% | ~30% - ~20% PiRAcUA P TEFA
-80 - ~70% -60% - ~50% -40% - ~30% > -20% —— OPCC [Tl b e seias




Les retenues d’eau comme opportunité
d’adaptation au changement climatique ?




Effet d’une retenue isolée

» Elles modifient la variabilité des flux via des périodes de stockage/restitution de I'eau
> Elles modifient les volumes écoulés via des pertes ou prélevements

Flux et concentrations : amplitudes, dynamique, saisonnalité \|Prelevements'

Hydrologie, sédiments, contaminants, physico-chimie ...

Pluie directe

Structure des communautés vivantes, a I'amont et & Evaporation
I'aval (et dans le nouveau milieu constitué par la retenue) Apport par
ruissellement / débit
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Aval Montbrun
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Exemple de mesures réalisées sur la Haute-Dronne sur I'année 2020
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Effet d’'une retenue isolée

= Nécessité de prendre en compte les 3 composantes :

e

Bassin amont : Retenue :

Géologie, topographie, pédologie, Volume, surface, type d’alimentation, mode

occupation du sol, pratiques de restitution, dynamique de préléevement, Cours d’eau récepteur :

agricoles position dans le bassin versant, par rapport Débit, substrat, présence
au cours d’'eau d’affluents, alimentations

diffuses, style du cours d’eau

= Grande diversité de situations possibles

Privilégier les solutions « sans regret », et qui présentent des co-bénéfices multiples (atténuation CC,
préservation de la biodiversité, diminution de la pollution des sols ou des eaux)



Quelle place des retenues dans I'adaptation au changement global ?

Suppression — remobilisation - création —
e Remobilisation de retenues existantes délaissées

* Effacement de retenues non utilisées (priorisation a effectuer ; I'effacement n’implique pas un retour a |'état pré-
aménagement )
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Gestion

* Respect du débit réservé pour les retenues sur cours d’eau

i,

V. Martyi/.OFB

* Gestion des vidanges (rubrique 3.2.3.0 — R214-1)

o Limiter les rejets et pertes d’especes invasives — réaliser des péches de sauvegarde

Source : https://www.gesteau.fr/document/quide-plan-deau



Aménagement

. Gestion de la ripisylve a I'aval et autour du plan d’eau (ombrage ; limitation évaporation)

. Installation d’un moine

aquaculturefrance.com

Aménagement des berges (a différencier selon
I'usage, I'artificialisation de la retenue)

M. Bramard /OFB



Ameénagement

. Déconnexion de la retenue en étiage

. Mise en place d’un bras de contournement pour les retenues sur cours d’eau




Les solutions fondées sur la nature

Defis societaux

Changement climatique S g f N
Seécurité alimentaire

Approvisionnement en eau

@ Réduction des risques naturels

@ Santé humaine

4 . . "
Développement socio-eéconomique

Figure 2.12. Les SfN, un concept englobant diverses approches fondées
sur les écosystemes.
(Source : UICN France, 2018)



Les fonctions des ZH varient dans 'espace et dans le temps

Rétention des pollutions Rétention d’eau

Recharge en eau des nappes et

@ limitation des sécheresses
Tourbiere Q Limitation de I'érosion des berges et

cotes

Réduction des effets des
accidents climatiques

B T -

Les milieux aquatiques et les zones humides en Occitanie
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UN RESEAU DE LABORATOIRES SUR L'EAU CONTINENTALE



Stratégies d‘eéponges sur un territoire

Retain water in forests

Retain water in lakes, rivers and floodplains

ssunnn

Retain water in settlement areas

Retain water in fields
Retain water in

grasslands
Retain water in areas

Add water prioritized for water

hk
@j spongeworks Source: IUCN 2015



Objectifs : atténuer les évenements extrémes

Débit

Precipitation I

Crues Etiages Temps




EAU DANS L'ATMOSPHERE Condensation
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Keys etal. 2017
Precipitation that is vegetation-regulated
and comes from upwind, land evaporation (%)
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Cumul annuel des précipitations
- Normales 1971-2000

L'occupation du sol en France en 2000
Source : UE - Ifen, CORINE Land Cover, 2000.

Milieux agricoles
Prairies
Terres arables
Zones agricoles hétérogénes |
Cultures permanentes
Paysages forestiers
Foréts [
Milieux a végétation arbustive ]
Espaces owverts
Paysages urbains
Territoires artificialisés -
Milieux aquatiques
Zones humides et surfacesen eau

- METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance




Des exemples qui ont marché

Tauveron, 2023 . 5 o ’ :
Microstructures for the rainwater Combination of different rainwater
harvesting on land harvesting technologies

Contoured barrages

Terraces

Eyebrow terraces

Pits

Vallerani-type microcatchments

Semicircular bunds

= absorption area

Triangular bunds
" - earthen levee

Meskat runoff of water
. . 5 s s Negarim
— Mécanisme de la pompe biotique - Source Makarieva et al. 2006
Brésil diagram of technological measures for the protection of land agai

nd for rainwater harvesting and conservation on land

— Mécanisme d’augmentation des pluies grace a la plantation d’arbres - Source : Nathalie de
Noblet, 2022 _ _
Californie
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