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Un sujet d’actualité

I e Nionde

A le journal

w ACTUALITES ECONOMIE VIDEDS OPINIONS CULTURE M LE MAG

PLANETE - CLIMAT

Le changement climatique, entre menace et
opportunite pour la viticulture

Le monde viticole, réuni a Bordeaux, s'interroge sur les conséquences positives et négatives du
bouleversement du climat pour son économie.

Par Rémi Barroux - Publié hier 4 14h35

PLANETE - CLIMAT f

La France n’est pas préparee au « choc climatique »
qu’elle subira d’ici a 2050

Vagues de chaleur, sécheresses, submersions : 'Hexagone doit anticiper les effets du réchauffement, en
adaptant I'agriculture, le bati ou les territoires vulnérables.

Par Pierre Le Hir et Audrey Garric - Publié aujourd'hui & 10h30, mis & jour & 13h43
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Un exercice de prospective qui s'inscrit dans une histoire

« La bonne projection n’est pas celle qui se réalise mais celle qui conduit a
I’action » Michel Godet

* Ne pas subir I'avenir mais le préparer

* Liens Eau - Territoires - Economie - Environnement - Paysage
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Une démarche en 3 phases

Déc. 2018 Juin 2019 Janv. 2020

Cotech
et Copil

Diagnostic SR
& Mix et Priorisation

des solutions

en intégrant les
aspects socio-

économiques
Sélection de projets
Ateliers territoriaux @(@ démonstrateurs

Restitution
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Eau et climat 3.0 : Préparons |'avenir

UN DEPARTEMENT DE PLUS EN PLUS
CHAUD AVEC DES DISPARITES
ENTRE TERRITOIRES
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Le climat du Gard : valeurs annuelles moyennes

Schéma départemental des ressources en eau du Gard
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De fortes variations au cours de 'année

Précipitations mensuelles (mm) moyennes (1958-2008)
Secteur Garrigues et plaines
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Entre Massif Central, Rhone et Mer : un territoire départemental trés contrasté
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‘Schéma départemental des ressources en eau du Gard
Topographie et relief
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De fortes disparités territoriales vis-a-vis du réchauffement
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Analyse sur la période 1958 - 2008 :

Augmentation des températures généralisée et plus importante pour le secteur Cévennes
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Le réchauffement est inégal selon les territoires ... et les saisons ...

 Evolution des température entre 1958 et 2008

Temperatures GARRIGUES ET CEINTURE
GARD CEVENNES PLAINES RHODANIENNE CAMARGUE

Hiver +0,9 +0,5 +0,6 +0,7
Printemps +14 _ +1,3 +11 +1,0
Automne +0,7 +1,0 + 0,6 + 0,6 + 0,7

Hétérogénéité spatiale et temporelle (augmentation plus forte au printemps et en été)

BRI
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Une conséquence directe du réchauffement : la hausse de I'évapotranspiration potentielle

Cumul annuel ETP du département du Gard (1958-2008)
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Augmentation de I'évapotranspiration potentielle

+ 140 mm (tendance linéaire entre 1958 et 2008)
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Précipitations annuelles a I'échelle du Gard (1958-2008)
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Secteur Garrigues et plaines
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Précipitations saisonnieres

 Ecart des précipitations en mm (1991 -2008) par rapport a la référence (1961-1990) :

Précipitations GARRIGUES ET CEINTURE
GARD CEVENNES PLAINES RHODANIENNE CAMARGUE
-25 -30 -25 -20 -15
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SN st s a0 s s

Pluie mensuelle moyenne du Gard sur les périodes 1961-1990 et 1991-2008
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H1961-1990 m1991-2008

Diminution des précipitations sur les mois février et mars et augmentation sur les mois de septembre et novembre

Forte sensibilité de I'indicateur aux épisodes exceptionnels de pluie
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Et les précipitations ? Précipitations neigeuses dans le nord du Gard

Cumul annuel de precipitation solide (1959-2007)
Maille SAFRAN 8221 - Correspondant a la zone du Mont Aigoual

Cumul (mm)
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Diminution des précipitations neigeuses sur la zone du Mont Aigoual
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Au final

: conséquence sur le « déficit hydrique »

Déficit hydrique : différence entre Précipitations et
Evapotranspiration Potentielle
3 Moyenne 1957-2007 sur zone Garrigues et Plaines
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Au final : conséquence sur le « déficit hydrique »

Déficit hydrique : différence entre Précipitations et
Evapotranspiration Potentielle.

Moyenne 1957-2007 sur zone Garrigues et Plaines Une notion
350 fondamentale

en agriculture
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Au final : conséquence sur le « déficit hydrique »

Schéma départemental des ressources en eau du Gard
> Bilan hydrique climatique : Cumul ETP-P
de mai a aoiit
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conséquence sur le « déficit hydrique »

Au final

Cumul ETP - P entre mai et aolt du département du Gard (1958-2008)

1 000

+ 140 mm

800

1,00¢
900¢
S00C
700C
€00¢
¢00¢
100¢
000¢
6661
86671
1667
96671
G661
7661
€661
c66T
1661
0667
68671
88671
1861
98671
G861
786T
€867
c86T
186T
08671
6,67
8,67
| 1167
967
G/6T
V.67
€.67
clel
TL6T
0L67
69671
89671
1967
99671
G967
79671
€961
c96T
T96T
0967
65671
8G6T

il

I

ittt it

-

-
o I

o
o
©

400
200
-200

(ww) d-dl13

Augmentation du déficit hydrique

+ 140 mm (tendance linéaire entre 1958 et 2008)

&
LL
o
o
(=]
—
=

Eau et climat 3.0 : Préparons I'avenir



Quoi qu’on fasse, le réchauffement va se poursuivre |

45000 T
‘ ®CO02 lime calcination
sl "CO2gas Hausse majeure
" CO02 oil B ;7 e e
35000 | | _coz° | des émissions
coa 4 .
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30000 4 ¥ CO2 deforestation

serre depuis
1950
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15000 |
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0
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Svolution constatée des émissions mondioles du seul CO2 de 1860 ¢ 2012, en millions de tonnes.
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Quoi qu’on fasse, le réchauffement va se poursuivre |
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Quoi qu’on fasse, le réchauffement va se poursuivre !

A

[ | s RCP 8.5 : i ; '

SRES A1B
I |* ==+ == SRESBI

Une poursuite du
réchauffement quel que soit
le scénario
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Ao Temperature moyenne annuelle en Languedoc-Roussillon ;: ecart a la reference 1976- 2005

Observations et simulations climatigues pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 el 8.5
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Quoi qu’on fasse, le réchauffement va se poursuivre |

Scénario fin de siecle le plus pessimiste pour le Gard

(selon 9 modélisations du climat)
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De fortes incertitudes sur le devenir des précipitations

Cumul annuel de précipitations en Languedoc-Roussillon : rapport a la référence 1976-2005
Observations et simulations climatiques pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 et 8.5
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. Rapport a la référence pour les observations == Rapport a la référence pour la simulation Aladin RCP 2.6

Rapport a la référence pour les simulations climatiques passées et futures RCP 4.5 et RCP 8.5

Peu d'évolution des précipitations annuelles d'ici la fin du XXI® siecle.

Sur la seconde moitié du XXI¢ siecle, selon le scénario le plus pessimiste, les
projections indiquent une diminution des précipitations estivales.
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Se représenter le changement du climat |
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Se représenter le changement du climat |
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Se représenter le changement du climat |
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Se représenter le changement du climat !
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Se représenter le changement du climat !
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QUELLES CONSEQUENCES
POSSIBLES SUR LES RESSOURCES

EN EAU ?
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Quelles conséquences possibles sur les ressources en eau ?

A

HAUSSE DE LA SECHERESSE
DES SOLS

BAISSE DES DEBITS EN
ETIAGE

MODIFICATION DU
REGIME DES
PRECIPITATIONS ?

BAISSE DE LA RECHARGE
DES NAPPES
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Quelles conséquences possibles sur les ressources en eau ?

A

HAUSSE DE LA SECHERESSE
DES SOLS

BAISSE DES DEBITS EN
ETIAGE

MODIFICATION DU
REGIME DES
PRECIPITATIONS ?

BAISSE DE LA RECHARGE
DES NAPPES
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Conséquences attendues du changement climatique sur la sécheresse des sols

LANGUEDOC-

ROUSSILLON Un sol de plus en plus sec en toute’saison

Cycle annuel d'humidité du sol
Moyenne 1961-1990, records et simulations climatiques pour deux horizons temporels (scénario d'évolution SRES A2)

Humidité des sols

SOL TRES HUMIDE I

SOL HUMIDE

©Meateo-France

SOL SEC -
SOL SEC

JANV. = FEV. = MARS = AVRIL = MAl  JUIN = JUIL = AOOT = SEPT. =~ OCT. = NOV. = DEC.

SOL TRES HUMIDE

SOL HUMIDE

Bl Records secs Ml Records humides Ml Moyenne 1961-1990 8%k SRESA22021-2050 (@) SRES A2 20712100
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Conséquences attendues du changement climatique sur la sécheresse des sols

A la fin du siecle, les années moyennes correspondront aux années extrémes d’aujourd’hui

Cycle annuel d'humidité du sol
Moyenne 1961-1990, records et simulations climatiques pour deux horizons temporels (scénario d'évolution SRES A2)

Humidité des sols

©Meteo-Hance

SOL TRES HUMIDE

—
e °
\\

\

—

SOLTRES HUMIDE  =_

SOL HUMIDE
SOL SEC
SOL SEC
| I i I T ) I I I 1 = ¥ I 1 I |
JANV. FEV. MARS  AVRIL MAI JUIN JUIL. AOUT SEPT. OCT. NOV. DEC.
Il Records secs M Records humides Il Moyenne 1961-1990 © e SRES A2 2071-2100
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Quelles conséquences possibles sur les ressources en eau ?

A

HAUSSE DE LA SECHERESSE
DES SOLS

BAISSE DES DEBITS EN
ETIAGE

MODIFICATION DU
REGIME DES
PRECIPITATIONS ?

BAISSE DE LA RECHARGE
DES NAPPES
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Principaux bassins versants intersectant le départenyent

Mende
Ardeche

— Ceze

_ —— Gardons

Hérault 3
"_ N:‘mesf Vistre

‘ Vidourle
Montpellier y I

sete

'v “Agde

Eau et climat 3.0 : Préparons I'avenir




Superposition Territoires et Bassins versants

Mende
Ardéche
p
— Ceze
Cévennes \_
Garrlgues _ Gardons
et Plaines
Hérault 3
"_ N, Vistre
Ceint@ire rhodanienne
‘ Vidourle
Montpellier 7 7. |
Sete
Camargue Al
‘.
'v “Agde
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Des effets déja visibles sur les débits des cours d’eau ?

 EAUX SUPERFICIELLES : De nombreux indicateurs utilisés et calculés sur

plus de 20 stations : difficile d’établir des tendances robustes d’évolution
des débits

Ecoulement total de juin a aodt - exemples du Gardon de Mialet a Générargues et du Gardon de Ste Croix a Gabriac
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Un département situé a I'aval du bassin du Rhdne

. environ 96 000 km?2
N 6 700 km? en Suisse
91 800 km2 en France

environ 800 km
170 km amont LEéman

560 km aval Léman

Eau et climat 3.0 : Préparons I'avenir
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Le bassin du Rhone au regard des auvtres grands fleuves francais

Débits moyens mensuels des fleuves francais (m3/s)
2500

2 000 /\

Rhone a Beaucaire

>\.
S/
\

£ Loire a Montjean

] /

= 1000 Garonne a Lamagistére
a

Seine au Havre

N\ L
~N——

D T T T T T T T T T T T 1
J F M A M 1T J A S O N D
mois
Surface [Module raticA> Q . Q . .
km2 m3/s Aolt/ spécifique période
Q annuel [/s/km?2

Rhoéne a Beaucaire 96016 | 1670 62% 17 1962-1991

Loire a Montjean 110188 | 910 31% 8 1962-1991

Seine au Havre 79 000 560 53% 7 1989-2006 BR

P
Garonne a Lamagistére | 32 427 410 33% 13 1967-1991 ,ﬂ9é>=,-,{ e




Rétrospective bassin du Rhone

 Etude de la gestion quantitative et des débits du Rhone en période de
basses eaux - AERMC et DREAL de bassin - BRLi, 2014

* Des tests de rupture ont été réalisés sur les chroniques de débits du Rhone
en France, sur plusieurs indicateurs statistiques (moyennes, débits d’étiage,
etc.).. Ces tests n’ont pas permis de détecter des tendances significatives
avec consistance sur le Rhéne.

* Prudence toutefois. Etude non exhaustive

Débit moyen annuel (m3/s)
Station du Rhone a Beaucaire
3 000

2 500

< 1000

500

Dé bit moyen annuel (m3f)
= (=]
] [=]
[=] [=]
(=] (=] (=]
1
1
1922 —
1924 _'
}
]
i
i
1934 meeeeee——— |
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1958 a———— :
1942 S———— )
i
i
i
i
i
|
]
i
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i
1
L]
i
i
I
]
i
I
1972 ',‘
i
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1976 ———— :
3
[
I
|
i
i
i
1
i
1
1
i
1
—|
[ ]
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Quelles conséquences possibles ad moyen et long terme sur les débits des cours d’eau ?

A

14
———  RCP 8.5
12} RCP6.O
. RCP 4.5
v —  RCP2.6
o T e -
BAISSE DES [ Tl
DEBITS EN al,
ETIAGE "
=
6
4 .....
BAISSE DES I
PLUIES ? BAISSE DE LA :
RECHARGE DES I ; _ : 3 |
NAPPES ‘PBSO 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250

Année

BRL:
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Quelles conséquences possibles a moyen et long terme sur les déhits des cours d’eau ?

*Eten 2050 ? Et en 2100 ? : Quantification fine impossible car
modélisation imprécise et fortes incertitudes sur le devenir du
climat

Débits moyens - Ecart entre référence simulée et futur simulé
RCP8.5 - HL

100%

BAISSE :

60% [ ]

IMPORTANTE DES oy : Com e
ETIAGES QUI HER RRER

PouRRAT Sy

DEPASSER 50% a - . 8 T emnes

la FIN DU SIECLE

-100%
janv  févr mars avr. mai juin juil. ao(t sept. oct. nov. déc.

Evolution possible du débit moyen du Gardon a Ners selon 9
modeéles climatiques. Différence entre 1976-2005 et 2071-2100.
Modélisation pluie-débit par le modéle GR4J

Eau et climat 3.0 : Préparons I'avenir .

ngénicric  HYDROFIS



Quelles conséquences possibles a moyen et long terme sur le débit du Rhdne ?

m3/s

3000

2500

2000

1500

1000

500

Evolution possible du débit du Rhéne a Beaucaire al'horizon 2060

)

janv féwr mars awr mai juin juil aoQt sept oct nov déc

Hypothése retenue dans étude AERMC des étiages du Rhone :

- 30 % en étiage

Conséquence possible pour le coin salé

Eau et climat 3.0 : Préparons I'avenir
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Quelles conséquences possibles sur les ressources en eau ?

A

HAUSSE DE LA SECHERESSE
DES SOLS

BAISSE DES DEBITS EN
ETIAGE

MODIFICATION DU
REGIME DES
PRECIPITATIONS ?

BAISSE DE LA RECHARGE
DES NAPPES
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Du mont Aigoual a la Mer : une géologie trés complexe

Entités BD LISA du département du Gard

[Juimites duGara  Sources - Débit a I'étiage (I/s) Situation a I'étiage Entités
Zones de pertes  ©  30-80 Assecs Type d'aquiféres
- Nappes alluviales @  81-200 ~—— 0-100 l/s ’:] Alluvions
@ 201-300 —— 1005001 [0 Aquiferes fissurés
@ 301-1000 @ 500-1000s | | Aquiféres locaux
@ >1000 — > 1 000 Is [ | Karst majeur
Indéterminé - Karsts locaux ) . . .
I s it T (Tertiaire). Roches moins
[:] Poreux (hétérogénes)

S : perméables (Molasses). Recharge
par les pluies.

(Quaternaire). Alluvions. Réserves
importantes. Recharge par les
pluies.
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Du mont Aigoual d la Mer : une géologie trés complexe

BV HERAULT

BV GARDONS Miocéne
Partie aval d.es BV:
Roches de aocle peu perméables Korte locaux Roc;l:'es Karte malours Alterna‘nce roches’pzll'meables
Ruissellement favorisé pe J a peu permeavles
NO perméables + cas particuliers des alluvions

de la Vistrenque et des Costiéres

1500 —

1000 —|

EEsEEEssEssassaEsSssSsSSsSsSEsSSSSSsASSSESSEsSSjEasSSsEssspEasssEssNEsEEm=ss

500 —

coupe bv gardons

o—
-
a—
=]
=]
=]
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Des effets déja visibles sur les eaux souterraines ?

 Baisse des recharges ? Pas de tendances généralisées observées pour
I'instant, toutefois des premiers signes sur certains aquiféres en particulier
dans la zone cévenole

4 Lias au Nord d'Alés (607C)
Variations de recharge annuel (mm)

A Urgonien drainé par le Gardon (149)

# Alluvions dela Vistrenque (150)
D e

1BOO | T

L1 S I . L . B ,

1400 | R

1200

1000 -

800 -

600

400

A A A A AA . A Ah LA *
200 ____.__A __________ A . A .. . A P . T A -

1957 1967 1977 1987 1997 2007

BRL:
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Quelles conséquences possibles a moyen et long terme sur les eaux souterraines ?

A

HAUSSE DE LA SECHERESSE
DES SOLS

BAISSE DES DEBITS EN
ETIAGE

MODIFICATION DU
REGIME DES
PRECIPITATIONS ?

- BAISSE DE LA RECHARGE
DES NAPPES

e o o e e e = = = e e e e e e e e e e e e
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Quelles conséquences possibles @ moyen et long terme
sur les eaux souterraines ? Problématique du biseau salé

Concentrations en chlorures des Nagpes N
fevrier 2017

- I . e S | . - . . B
S i B oy B 3 | - K

RN A - ) Syndicat Mixte N

] 3 | > i APA 3 \ ;

AR ! \
/ Fy182.4 4,

\/ i:;:é PR

AW\
VAN
/1186,7

Chlorures mg/l
@ 88-200
® 2001-500
500,1- 1000
\ @  1000,1-2500
Mas dé\Porl Vieil \"\

LR P4
\ 7

o &
I 42%\ S¢. ép 125,70 W
« Z \ VZ |31

Diagnostic difficile a cause d’une géologie complexe (alluvions du Vidourle
+ alluvions du Vistre + transgressions marines).
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Des ouvrages structurants sur le territoire : 3 barrages régulateurs

GARDONS
(vol utile en Mm3)

Barrages des Camboux
(0,9) en 1954 et de Ste

Cécile d’Andorge (1,2)en

1967 N &
Apport : k\n
220 I/s pendant 3,5 mois : , @

Montpellier y I

sete

'v “Agde
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CEZE
(vol utile en Mm3)

Barrage de Sénéchas
(3,9) en 1976

Apport :
500 I/s pendant 3
mois




Des ouvrages structurants sur le territoire : Réseau Hydraulique Régional

LOZERE

alagou [l 8

; ¥
Les, Olivettes ) A

UlL
oy
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Des ouvrages structurants sur le territoire : Réseau Hydraulique Régional

PRISE AU RHONE
de 130 a 150 Mm?3/an

<o
2,
ge ’5079

pa;
Aristide Dumont S

Station de pompage
Aqua Domitia i \] 3 )
au et climat.3.¢ : Préparons flavenir
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Les grands chiffres sur le prélevement au Rhone — Volume et Déhit

* Ecoulement moyen du Rhone a Beaucaire:
55 000 Mm3

* Prélevement net total de 3 000 Mm?3 sur le
bassin du Rhone, pour tous usages,
soit 5 % de I’écoulement annuel

Prélevements nets - DFC {m3/s)

400

300

200

100

-100

-200

Bilan des usages mensuels (prélevements nets et influences hydroélectriques) sur la
partie frangaise du bassin du Rhone en conditions actuelles

* Prélevement RHR dans le Rhone . Part en volume :
130 a 150 Mm3

soit 5 % des prélévements totaux sur le bassin du
Rhoéne (partie francaise)

soit 0,25 % de I’écoulement annuel

Prélevement RHR
dans le Rhone. Part

en debit :
* 15 m3/s en pointe
M Hydroélectricité_transfert en jui”et,
M Hydroélectricité_stock soit 7 % des débits
Navigation nets préIeVéS dans
= CNPE tout le bassin du
B Industrie Rhone en jullet,
Agriculture * Soit 1,2 % de
W AEP

I’écoulement
moyen du mois de
juillet a Beaucaire
(1,6 % en
quinquennal sec)




Des ouvrages structurants sur le territoire : Réseau Hydraulique Régional

Nimes Métropole

170 000 habitants — 2,3 Mm3
alimentation principale ou de

complément selon les communes 300 000 habitants du
Le Gardo” . p

Gard alimentés ou
# sécurisés par le RHR

EAU POTABLE

Syndicat de la VAUNAGE
15 000 habitants — 0,2 Mm3
alimentation de secours

N

Gallargues
5 000 habitants — 0,3 Mm3
alimentation principale

PRISE AU RHONE
de 130 a 150 Mm?3/an

]

(Rhéne : 55 000 Mm3/an
a Beaucaire)

e, q o

Terre de Camargue

100 000 habitants — 1,8 Mm3 —
alimentation prédominante |

10

7 N

Station de pompage
Aristide Dumont

A
}3//’ Station de pompage
(\o\/;/ Aqua Domitia
O/V
MV
/ Ctmtinn AEP

fngénierie  HYDROFIS



Des ouvrages structurants sur le territoire : Réseau Hydraulique Régional

.

45 000 ha de surfaces irrigables GARD

15 000 ha irrigués

* Vergers=45% S ]
* Légumes=20% |

* Gr.cult./semences =15 % \’2/ X 0y
* Vignes=10% :

* 3300 clients agricoles ‘ /
| W
P Rhéone

* 47 000 m3/h souscrits .
¢ 25332 Mm3 distribués |

Montpelliers L F 0 = J <o
E th“e 2 Station de pompage 4’)5 =
‘ Aristide Dumont %

Station de pompage
Aqua Domitia

A~ R BRL:
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Des ouvrages structurants sur le territoire : Réseau Hydraulique Régional

Un taux d’utilisation des réseaux variable selon les secteurs
= Des secteurs saturés
= Des potentialités de

développement sur un

grand nombre

BRL:
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QUELLES EVOLUTIONS POSSIBLES

POUR LES USAGES DE L’'EAU ?

Eau et climat 3.0 : Préparons I'avenir



Evolution de la population du Gard depuis 1870

Habitants

Secteur Cévennes
500 000

400 000

300 000

200 000

100 000 M
0

1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Habitants

Département du Gard

800 000
700 000
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000
100 000

0
1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990

2010

Source : INSEE
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400 000

300 000

200 000

100 000

0

Secteur Garrigues et plaines

W._///

1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

itants

Hab

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

0

Secteur Ceinture rhodanienne

1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Habitants

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

0

Secteur Camargue

1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010
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Usage AEP — Population 2015 du Gard : 738 000 habitants

Population 2015 Y L A

Camargue 20 277 (3 %)
Cévennes 59 586 (8%)

Ceinture rhodanienne 435 582 (59 %)

© Gory,

Garrigues et Plaines 222 744 (30 %)

Sutbie

Sommieres

Source : Brii, BD CARTHAGE, GEOFLA, BD ROUTE, INSEE 2018 / mars 2019 / |1 _Population_2015_A3.mxd

I: Département Population du Gard (2015) Vs MoRtcaliar
= Vile [ ] 18-3000
Route primaire [ | 3000 -10000
Hydrographie I 10000 - 25000
cousdeau || 25000-151 000
- Lagune
Principaux ouvrages
Canaux
® Boroge 20kiometres BRIz

rrrrrrrrrr




Poursuite de la hausse de la population mais incertitude sur le taux

Evolution possible de la population du Gard

1000000 A I'’horizon 2030 :
Selon INSEE : entre 777 000 et 818 000 hab.

. Al’horizon 2050 :
900 000 Selon SCOT : i ’,'5 900 000 hab.
On retient 807 000 hab. L , Soit +160 000 habitants
Soit + 70 000 habitants “{'d,.-""
800 000 ’," " - - = @ == Projections Insee
{,:’_-‘ -------- 2017 - scénario
- central
Référence 2015 :
e 738 000 hab.
= & == Projections Insee
2017 - scénario haut
600 000
500 000
= @ = Propjections Insee
2017 - scénario bas
400 000

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Besoins en eau potable associés

70 000 nouveaux habitants x «1951/j» x 365j / 70%
=7 000 000 m3/an

Gard - AEP - Besoins additionnels (m3) par rapport a

2015
2 000000
Volume préleveé brut ﬁgggﬁ
annuel 1400 000
1 200000
2030 \+ 7 Mm3 par rapport 1000 000
a 2015 800 000
600 000
2050 *+ 15 Mm? par oo
rapport & 2015 200000
0

Janvier Février Mars Avril  Mai  Juin  Juillet Aolt Sept Oct Nov Déc

Horizon 2030 M Horizon 2050

BRL:
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L'agriculture gardoise en quelques mots

6 700 ] Cheptel : 49 000 caprins-
exploitations @ SAU: 155000 ha ovins et 9 000 bovins

857 millions d’€ de chiffre @ 19 500 ha irrigués soit

d’affaires (12% d’Occitanie) 12 % SAU (RGA 2010)

16.2 % Céréales
" 3.3 % Oléagineux, protéagineux,

plantes a fibre
M 30.4 % Cultures fourragéres Répartition SAU
et surfaces toujours en herbe (SAA 2015)

M 35.8 % Vignes

" 8.6 % Légumes, maraichage,
horticulture et arboriculture

" 4.2 % Jacheres
B 1.5 % Autres cultures

Eau et climat 3.0 : Préparons I'avenir
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www.gard. fr
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Schéma départemental des ressources en eau du Gard
Registre parcellaire graphique (2017) ;

Vers Valence

Vers Marseille

|:| Département

m  Vile
Route primaire
Hydrographie
Cours d'eau

- Lagune

Principaux ouvrages

Canaux

® Barage

Regisire parcellaire graphique
(2017)

Vers Salon de Provence
Céréales

Surfaces en herbe

- Vignes
- Vergers
- Légumes ou fleurs

- Autres terres cultivées ou
arables

10 20 Kilometres
(N E—

Source : Brii, BD CARTHAGE, GEOFLA, BD ROUTE, RPG2017 | mars 2019 / 03_Registre_parceliaire_graphique_2017_A3.mxd

tngdnieria
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ErARTEMENT Registre parcellaire graphique (2017)

www.gard.fr

Vigne

Aass Schéma départemental des ressources en eau du Gard &

Vignes : environ
55 000 ha i

L
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Schéma départemental des ressources en eau du Gard
wewgard.r REGIStre parcellaire graphique (2017)

. Genglhac
|}

Vergers : 7000 ha dont e
environ 6 600 «irrigués » SR Yt
par le RHR

VeRyValence

Légumes : 3 000 ha, 100 b ¥, N ‘
% irrigués par le RHR

&

b/

Vers Marseille

|:| Département Registre parcellaire
n Vile Qraphique{2017) Vers Salon de Provence
Route primaire - Yergen
Hydrographie - Légumes ou fleurs
Cours d'eau
- Lagune
Principaux ouvrages

—— Canaux

® Barage
I Te——

0 10 20 Kilométres

2017_A3.mxd

Source : Brli BD CARTHAGE, GEOFLA, BD ROUTE, RPG2017 { mai 2019 / 03_Regisfre_parcellaire_graphique

g

0 , BKL:
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aass Schéma départemental des ressources en eau du Gard
LE GARD . . .
seeanrevent. Registre parcellaire graphique (2017)
www.gard.fr P

° Céreales

Céréales : environ
30 000 ha

le G°’doq Saint Cecile

o d'Andorger
Vers Florad 155~ G

Vers Valence

-Ceze,

:
Roquefhaure

B

Wlleneuve-les-Avignon
)

La Durgpce
Vers Marseille

Mais 600 ha maj. irrigués
Orge : 2500 ha

Riz : 3 500 ha 100 % irrigué Semcier Yo
(AOP riz de Camargue) {\r

Blé tendre

Vers $filon de Provence

Route primaire
Hydrographie [ Mais grain et ensilage
—— Cours d'eau - Orge

B Logune B <
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Régression des surfaces agricoles mais hausse des surfaces irriguées !

Evolution de la SAU et des surfaces irriguées du Gard

250 000 12 % de la SAU irriguée jusqu’en 2010.
204 882 Taux de l'ordre de 20 % aujourd’hui
200 000 191 853
150 000
H SAU du Gard (en ha)
100 000 B Surfaces irriguées (en ha)
50 OOO L] ° . y 4
24 490 22062 |l 22 815 19 519 28 750 Environ 30 000 ha irrigués en 2015
1979 1988 2000 2010 2015*

Evolution des surfaces irriguées pour quelques productions du

* Vignes : évolution réglementation
Gard (ha) g ! sien
de 2006 + sécheresses récentes et
9 000 . .
8 000 prise de conscience de la
7 000 .
6 000 profession
2888 * Vergers : crise du secteur dans les
3000 années 90-2000
2 000 . H
1000 -. II l * Semences : fluctuation des
— — .
: ) T _ surfaces selon conjoncture
Tournesol Fourrages Légumes - Mais grain et Vergers Vignes
pommes de terre semence (contrats)
- fleurs
2000 m2010 m®m2015-2019 (estimations BRLi)
Bémols :

. RGA 2010 : campagne pluvieuse + irrigation = sujet délicat (sous-estimation notamment pour vigne)
. Evolution des catégories de cultures, incohérence de chiffres et absence de données consolidées sur I'irrigation actuelle

BRL:
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Des changements importants pour I'agriculture

* Précocité des stades de développement des plantes

Q‘.«‘Q EFFETS DE)A OBSERVES SUR LA VICNE

()

g
PHENOLOGIE

DEPUIS 1989, TOUS LES STADES DE DEVELOPPEMENT
SONT PLUS PRECOCES, DANS TOUTES LES
REGIONS VITICOLES

NOMBRE DE JOURS

PAR DECENNIE COLMAR BORDEAUX AVICNON
DEBOURREMENT
/ }0 -3 -0.6 -3,5
FLORAISON
-5,6 2.4 -4.2

VERAISON

é; %) -6.1 -3 -4,5

Données observées et simulées avec les modéles BRIN et WANG (Chardonnay pour Alsace, (abernet-Sauvignon
pour le Bordelas, Syrah pour les (6tes du Rhone).

(¢)

N
TEMPERATURE MOYENNE
PENDANT LA MATURATION

DU FAIT DE L'AVANCEE DE LA VERAISON ET DE
LAUGMENTATION DE LA TEMPERATURE MOYENNE,
LA MATURATION SE DEROULE EN CONDITIONS
DE PLUS EN PLUS CHAUDES

w
o

g 28 -
26 L |
gg 24 LT o n "
= mEeSg g . m ] ®
ig 22 ancarete ® g g HeES __
g . By .. oog [T 2N .o. .o o
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1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

COLMAR BORDEAUX AVICNON
RIESLING CABERNET-SAUVICNON SYRAH

L'augmentation de température moyenne constatée pendant la maturation au cours des 30 derniéres années
est de 2,4°C 3 Avignon, 15°C a Bordeaux et 3°C a Colmar.




Des changements importants pour I'agriculture

» Conséquence sur la vigne et le vin
(<)

o/
DATES DE
VENDANGE

LA DATE DES VENDANGES A AVANCE
DANS TOUS LES VICNOBLES

v Y v

SAINT-EMILION | CHATEAUNEUF ALSACE

210CT.
16 OCT.
1 OoCT.
6 OCT.

1 OCT. v\/\/\/

26 SEPT.

21 SEPT. g

16 SEPT.

11 5EPT.

& SEPT.

1°® SEPT.

1950 1960 1970 1980 1930 2000 2010
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i
COMPOSITION DES RAISINS
ET DES VINS

LA TENEUR EN ALCOOL POTENTIEL
A AUCMENTE ET LACIDITE A BAISSE PARTOUT

T &

ALCOOL POTENTIEL* ACIDITE
LANGUEDOC +1°
COTES DU RHONE +0.6° . 0,5 gf L

VAL DE LOIRE +0.5 a+1° '0.5 A-'lg“.
ALSACE +0,9°

BORDEAUX +0.9° '19! |.

valewr par décennia
* 1 deawé d'alcoal patenbiel représente 17g/Mre de sucres

BRL:
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Des changements importants pour I'agriculture

* Hausse des besoins en eau a surfaces constantes

Exemple du P@cher de saison pour la station de Bellegarde

Besoin annuel médian en eau d’irrigation : 615 mm (6 150 m3/ha)

Evolution du besoin en eau d'irrigation (1959-2007)
Pécher de saison

8000
7000
6000

g 5000

S 4000
3000
2000
1000

1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

+ 170 m3/ha par décennie
+ 850 m3/ha en 50 ans (+ 12 %)

BRL:
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Des changements importants pour I'agriculture

* Hausse potentielle de la demande en eau sur le vignoble

* Inscription dans une histoire du vignoble : par exemple changements de
cépages, plus qualitatifs mais moins résistants a la sécheresse

* Des enjeux de qualité et de quantité
* Des besoins unitaires réduits au regard des autres cultures

Verger (pécher) 6 000 m3/ha

Vigne : 500 a 1000 m3/ha

* La vigne ne valorise par les apports supérieurs a 1000 m3/ha

BRL:
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Irrigation de la vigne : 1¥" moteur de la demande

Surfaces en 55 000 ha de Vigne [ el

vigne (ha) dont 7 000 irrigués

60000

50000
40000
30000 hLc;nuéjols
20000
10000

Département g Viean

M Noninrriguée M Irriguée

[

0 o
Nord Sé iérois branthe
Ouest — 600 ha

Surfaces en vigne (ha)

18000

16000

14000
12000
10000
8 000
6 000
4000
2000
; [

Piémont Ardéche et Céze Gardonnenque Zone RHR

¥

B Non inrriguée M Irriguée

Projets d’irrigation
formalisés

Surface
totale:
2 200 ha

-l oquemaure

emoulins —

Villeneuve-les-Avignon

Domazan - 500 ha

Beaucaire
J

Collines des Costieres
- 600 ha

BRL:
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Demande potentielle supplémentaire en eau d’irrigation pour la vigne

Des besoins a venir trés difficile & estimer. Une
premiére approche en % de la surface non irriguée Surfaces en
vigne (ha)
Demande en eau pour la vigne (m3)
22000008 10 % : 5 Mm3 EEE -
50 % : 50 Mm?3
40 000
20000 000 < 30000
20000
15000 000 10000
Département
10000000 Mon inrriguée M Irriguée

5 000000

; s B B -

lanvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Sept Oct Nov Déc

W Vigne 10% Vigne 20% Vigne 50 % Vigne 100 %

BRL:

Eau et climat 3.0 : Préparons I'avenir ingénicric  HYDROFIS




La réserve utile : un critére de priorisation ?

) i

W
.Genolhee

Bagnolssu-Ceze
GG

.....

Part des surfaces en
vignes dans les
différentes classes de
Réserve Utile

RU a 2m de
profondeur

RU < 125 mm
B 125 <RU< 175 mm
B RU> 175 mm

’ -~
A, T¢
S|

N .Sommrere

RU : Quantité d’eau maximale
que le sol peut contenir et
restituer aux racines pour la vie
végétale

g D
hLe Grau-du-Roi  (F

28 %

BRL:
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Et les autres cultures ? Qignons doux

Faibles surfaces mais
fort enjeu
économique local

Besoins concentrés

o de mai a juillet
o Cours d’eau avec tres
0 faibles débits

Stockage nécessaire

Si 20 % de surface en plus et besoin
unitaire en hausse de 15 %

- volume irrigation +46 000 m3/an
(environ 5 I/s)

BRL:
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Et les autres cultures ? Surfaces en herbes

m'f."-

[ oépartement

= Vile

Route primaire

Hydrographie
| —— Coursdeau

——

Surfaces en herbe : environ
60 000 ha dont 40 000 ha

a.ﬁ* -

f" Z ¥ "?” d’estives et landes

Registre parcellaire
graphique (2017)

Estives et landes

Questionnement sur de houveaux
besoins en eau

Eau et climat 3.0 : Préparons I'avenir

P4

Surfaces
iImportantes et
dispersées

Incertitude sur
I’évolution des
systemes
fourragers.

Seulement
3% irriguées
aujourd’hui

BRL:
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Au final, quelles évolutions globales pour les demandes en eau ?
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QUEL BILAN POUR LE GARD ET LES

TERRITOIRES?
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Au global

Prospective et non prévision ! De fortes incertitudes. Mais qui ne doivent pas

empécher d’agir des aujourd’hui.

Climat
- Hausses températures et de 'ETP

- Hausses importantes des sécheresses
agricoles (P-ETP) et des besoins en eau.
- Fortes incertitudes sur |'évolution des
pluies

Besoins

- Poursuite de la hausse de la population
- Des enjeux tres importants mais de
fortes incertitudes sur la demande
agricole effective

Eaux superficielles
- Baisse des débits mais quantification tres
incertaine

Eaux souterraines :

- Molasse de Sommieres : Forte vulnérabilité
au changement climatique, diagnostic
approfondi nécessaire

- Nappe Vistrenque : tendance a la baisse sur le
long terme, veille a renforcer

- Karsts : risque baisse impluvium + baisses
pertes. Manque de connaissance sur plusieurs
systemes

Réseau hydraulique régional

Disponibilité de la ressource Rhéne mais
incertitude sur évolution des débits du fleuve
Des secteurs saturés hydrauliquement

Barrages régulateurs
Réflexion en cours pour des modifications de
regles de gestion

1 unJFIS



Sur le territoire Cévennes

Eau et climat 3.0 : Préparons I'avenir




Sur le territoire Cévennes - RESSOURCES

* Ressources superficielles :
* Peu ou pas de ressources additionnelles mobilisables en étiage
* Baisse des étiages attendues
* Des démarches innovantes comme le projet HydroPop
* Des écoulements importants en dehors des étiages. Possibilité de stockage ?

Ressources souterraines :
* Des ressources tres localisées et qui devraient se réduire

 Karsts : baisse des recharges attendues. Des ressources qui resteront cependant importantes mais
difficiles a mobiliser (faible partie disponible I'été, forte contribution au soutien d’étiage). A préciser pour
la Ceze.

Culture de l'eau
* Une culture locale de I'eau tres ancienne et forte (cf. musée Maison Rouge par exemple)

* Des milliers d’ouvrages hydrauliques mais peu ou pas d’entretien et peu ou pas de moyen pour les
entretenir méme si leur caractére patrimonial est reconnu (résolution UNESCO 2018)

Peu de marge de manceuvre sur les barrages

Eloignement trés important du Réseau hydraulique régional qui questionne la faisabilité
d’extensions

Déficit de connaissance et de mesures précises. A RENFORCER

BRL:
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Sur le territoire Cévennes - DEMANDES

* Eaux potables :

* Souhait de développement des agglomérations affirmé par les SCOT.

* Notre prospective sur Agglo Ales :
+3 800 hab., + 0,3 Mm3/an (2030) (+ 10 I/s)
+9 300 hab., + 0,5 Mm3/an (2050) (+ 15 I/s)

* De gros progres ont été faits sur les rendements mais il reste de la marge.

* Quelle évolution de la fréquentation touristique ?

 Agriculture :
* Des sécheresses agricoles qui seront de plus en plus longues et fréquentes

* Des demandes faibles en volume au regard des autres secteurs du département mais
avec des enjeux territoriaux tres forts et avec des ressources tres faibles en regard

* Interrogation sur le devenir des parcelles en herbe

BRL:
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Sur le territoire Cévennes - BILAN

* Un territoire qui devrait connaitre un réchauffement plus important

* Un territoire qui connait des précipitations abondantes mais qui s’écoulent rapidement
vers les territoires aval, donc tres peu de ressources locales sans stockage ou utilisation de
la réserve souterraine

* Une culture de l'eau a préserver : un territoire qui a une nature résiliente et innovante
(projet de Centre national d'interprétation des changements climatiques au sommet de
I’Aigoual)

BRL:
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Sur le territoire Garrigues et Plaines

Garrigues
et Plaines
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Sur le territoire Garrigues et Plaines - RESSOURCES

* Ressources superficielles :

* Peu ou pas de ressources additionnelles mobilisables en étiage
Baisse des étiages attendues

* Des écoulements importants en dehors des étiages. Possibilité de stockage en plaine ?

* Ressources souterraines :

* Nappes alluviales Ceze et Gardons. En lien tres forts avec les cours d’eau. Pas de marge
de manceuvre en étiage.

* Nappes tertiaires : baisse des recharges attendues mais de la marge de manceuvre sur
des nappes comme les Molasses du bassin d’Uzes.

* Karsts : baisse des recharges attendues. Des ressources qui resteront cependant
importantes mais difficiles a mobiliser (faible partie disponible I'été, forte contribution
au soutien d’étiage). A préciser pour la Ceze.

* Peu de marge de manceuvre sur les barrages.

* Relatif éloignhement du Réseau hydraulique régional qui questionne la
faisabilité d’extensions

* Déficit de connaissance et de mesures précises. A RENFORCER

BRL:
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Sur le territoire Garrigues et Plaines - DEMANDES

* Eaux potables :

* Souhait de développement des agglomérations affirmé par les SCOT

* De gros progres ont été faits sur les rendements mais il reste de la marge.

* Agriculture :
* Des sécheresses agricoles qui seront de plus en plus longues et fréquentes

* Interrogation a moyen terme sur la possibilité de poursuivre la viticulture sans apport
d’eau sur les sols les plus séchant.

* Interrogation sur le devenir des parcelles en herbe.

BRL:
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Sur le territoire Garrigues et Plaines - BILAN

* Un territoire qui a des ressources en eau mais dont le colt de leur
mobilisation de maniere durable risque d’étre tres élevé

* Nécessité de poursuivre les efforts d’économie et la culture de la rareté de
I'eau

* D’autres pistes a creuser et développer comme des modification de pratiques
culturales pour se préparer des aujourd’hui a un nouveau climat.
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Sur les territoires Ceinture Rhodanienne et Camargue

Ceinture rhodanienne

Camargue_

ah
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Sur les territoires Ceinture Rhodanienne et Camargue - RESSOURCES

* Ressources superficielles :

* Des territoires historiquement desservis a partir de la ressource Rhéne, avec des
dimensionnements qui laissent globalement de la marge, a I'exception toutefois de
secteurs ou on note une saturation hydraulique des réseaux.

* Le Rhone nest pas inépuisable. Des questionnements sur le devenir de son débit et le
bilan a I'échelle de son bassin versant

* Ressources souterraines :

* Molasse de Sommieres : nappe vulnérable au changement climatique (diagnostic
approfondi nécessaire)

* Nappes Vistrenques — Costieres :

 Veille a avoir sur le bilan quantitatif long terme (baisse recharge, hausses possibles des
prélevements)

* Problématiques qualités des eaux a garder en téte pour les choix futurs

* Territoire

* Menace de submersion marine d’une partie de la Camargue

BRI
4
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Sur les territoires Ceinture Rhodanienne et Camargue - DEMANDES

* Eaux potables :
* Souhait de développement des agglomérations affirmé par les SCOT.

Développement du secteur Quissac — Sommieres sous influence bassin d’emploi de
Montpellier

Notre prospective sur Agglo de Nimes :
+2,5Mm3 en 2030 (/2015)
+5,2 Mm3 en 2050 (/2015)

De gros progres ont été faits sur les rendements mais il reste de la marge. Le schéma de
I’Agglo est ambitieux sur ce sujet (passage de 68 a 80 % a I’horizon 2050)

Quelle évolution de la fréguentation touristique ?

* Agriculture :
* Des sécheresses agricoles qui seront de plus en plus longues et fréquentes
* Une attention plus forte constatée au local et au durable
* Une forte incertitude sur les surfaces en vigne qui vont souhaiter accéder a l'irrigation
* Interrogation sur le devenir des parcelles en herbe

BRL:
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Sur les territoires Ceinture Rhodanienne et Camargue - BILAN

* Un territoire globalement bien pourvu en ressources en eau internes et
externes

* Interrogations sur le devenir long terme du bilan sur le Rhéne
* Un fort niveau d’équipement hydraulique

* La question des solutions se posera essentiellement en termes de cout
d’investissement et de fonctionnement avec une forte attention a porter sur
le colt économique et environnemental de I'énergie

 Des besoins agricoles avec une croissance forte mais faible visibilité
d’ensemble sur la demande

* Menace sur les terres agricoles en général et les surfaces équipées pour
I'irrigation en particulier, en lien avec les extensions urbaines et autres

aménagements

Eau et climat 3.0 : Préparons I'avenir N T



Merci de votre attention

BRL Ingénierie

1105, av. Pierre Mendés France - BP 94001
30001 NIMES Cedex 5

Tél. +33 4 66 87 50 85

Ensemble, relevons les défis
. 4 de I'Eau et de I'Environnement

Ingénierie



https://brli.brl.fr/
https://www.linkedin.com/company/brl-ing-nierie/
https://www.linkedin.com/company/brl-ing-nierie/
https://www.linkedin.com/company/brl-ing-nierie/
https://brli.brl.fr/
https://www.linkedin.com/company/brl-ing-nierie/
https://www.linkedin.com/company/brl-ing-nierie/
https://www.linkedin.com/company/brl-ing-nierie/

Organisation des ateliers

* Groupe d’environ 20 a 30 personnes.
* 1 animateur et 1 co-animateur

» 1 salle par groupe selon votre badge

* Quelques régles du jeu pour un bon déroulement des échanges !

* Garantie d’'un temps individuel (ou a 2) de réflexion
* Respect de la parole de chacun et des consignes de I'animateur

* Respect des temps
* Pas de censure pour les propositions
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