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1. Objectifs et organisation




1. Les objectifs du projet

= Evaluer les impacts du changement climatique sur les
hydrosystemes et les activités anthropiques

» Anticiper les défis majeurs liés au changement climatique
» Hiérarchiser les risques encourus

= Elaborer et évaluer des stratégies d’adaptation

» Choisir les mesures/stratégies d’adaptation permettant de répondre a
ces défis et de minimiser les risques

» Evaluer la pertinence de ces mesures/stratégies d’adaptation

» En déduire les principaux enseignements permettant de guider
I'adaptation
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2. L’innovation du projet : une approche intégrée

Prospective
socio-économique
et demographique

Hydrologie de
surface

Hydrologie : = Ecosystemes
souterraine g aquatiques

" Evaluation des coits des
stratégies d’adaptation
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3. La meéthodologie

= Analyse du temps présent (situation actuelle 1990 a 2010) et du
temps futur (situation projetée : 2050 a 2070)

m Périmetre : couverture nationale (France métropolitaine et ultra
marine)

m « Zooms » régionaux, locaux ou sectoriels pour cibler certains
enjeux




4. Hypotheses du scénario tendanciel

\
m Scénario d’émission de gaz a effet de serre : A1B du GIEC (+2,8°C en 2100
par rapport a 'an 2000)

m Scénario d’élévation du niveau marin : + 0,5 a 1 métre en 2070 ‘

m Scénarios démographiques et socio-economiques
» Scénario 1 : Densification de I'habitat
» Scénario 2 : Etalement urbain

= Eléments de contexte
» Démographie mondiale : 9 milliards d’habitants en 2050 (ONU) ;

» Energie dans le monde : effets du « peak oil » & partir de 2030 ; augmentation
continue du prix du pétrole ; diminution de la part des eénergies fossiles de 90% a
70% dans le mix énergétique mondial (AIE) ;

» Agriculture France : évolution des surfaces cultivées sous réserve de terres

disponibles ;
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5. Choix de trois strategies d’adaptation

m Stratégie 1 - Sobriété dans les usages de I'eau
» Priorité a une meilleure efficience dans l'utilisation I'eau :

m Stratégie 2 — Augmentation des besoins en eau

» Priorité ala production agricole et industrielle, pas d’effort
supplémentaire dans 'amélioration de I'efficience de I'eau ;

m Stratégie intermédiaire

» Recherche d’'une meilleure efficience dans l'utilisation I’eau
sans sacrifier la production agricole et industrielle ;
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6. Présentation des résultats

= Quatre niveaux de restitution des resultats
» Echelle nationale (France entiére)
» Echelle régionale (au sens des régions administratives)
» Echelle locale : échelle de chacun des 100 bassins versants modélisés
» Usage : AEP, énergie, industrie, agriculture, etc.

m Types de résultats disponibles
» Pour les années normales et quinquennales seches
» Pour la situation actuelle et la situation projetée (2070)
» Pour chaque stratégie d’adaptation choisie

Liberté + Egalité « Fraternisé
REPUBLIQUE FRANGAISE

|1 e,

du Développement
durable 9
et de I'tnergie



2. Résultats sur les impacts du
changement climatique




Yemperature (Celsius) :

Evolution des
' températures

m Hivers plus doux
» Diminution des épisodes de vagues de froid

= Etés trés chauds voire torrides surtout dans le sud
u.,,!i,-! » Fréquence des canicules en augmentation
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= Diminution plus marquée des précipitations en été et dans le sud

m Chateaux d’eau moins arrosés (Alpes, Pyrénées, ...)
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Evolution de
I'évapotranspiration

m Augmentation généralisée de I'ETP en toutes saisons

m Etés trés secs au sud

» Fréquence des episodes de sécheresse méteorologique en
augmentation
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Evolution de la
recharge des nappe

m Baisse générale du niveau de recharge des nappes
» Diminution de I'ordre de -5% a -60% (-30% en moyenne)
» Bassin parisien, bassin aquitain et cote atlantique les plus toucheés

= Diminution de la période de recharge des nappes




5. Des débits en fort recul

Module :Evolution possible entre 1961-90 et 2046-65
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6. Des étiages tres severes

Débit moyen du mois d’Acut :Evolution poésible entre 1961-90 et 2046-65
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7. Des évolutions plus contrastées
selon les usages

Evolution des préléevements d’eau par usage de 1960 a 2006 et projections 2006 a 2070

180 Industrie
160 -
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120 7 Energie
100 -
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40 - o
20 -

Projections

Variante
—=—o—- . «eétalement>»

Variante
« concentration »

J

1960 1970 1980 1990 2000 2006 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Source : Etude RNDE sur les prélévements d’eau en France en 2001, Février 2004 et Projections BIPE 2011

Agriculture : projection sur I'évolution des cultures de 2006 a 2070 et

B2 W | calcul des demandes en eau en fonction du climat de chaque bassin

Libertd + Egalité + Fraternitd
REPUBLIQUE FRANGAISE

versant

' Ministére
de I'tcologie,
du Développement

durable

et de I'tnergie

17




3. Strategies d’adaptation évaluees




1. Les hypotheses d’adaptation par rapport
au scénario tendanciel

Stratégie d’adaptation 1 Stratégie d’adaptation Stratégie d’adaptation 2

Deux hypothéses = Sobriété dans les usages intermediaire Augmentation des
energetiques pour de I’eau besoins en eau
chaque stratégie sS1 S 52
AEP/Industrie : AEP/Industrie :
Energie : Fuites dans les réseaux réduites a 15% Hypothéses scénario
Nucléaire = 70% de Réduction des consommations d’eau de 20% tendanciel
la production totale
d’électricité d’ici 2050 Agriculture : Agriculture : Agriculture :
E1l Conversion de 100% du Conversion de 50% du Conversion de 20% du blé
mais irrigué en : mais irrigué en : tendre sec en blé tendre
50 % céréales séches 25 % céréales irriguées irrigué au nord de la Loire
Energie: 30% blé irrigué 25 % céreales seches
Nucléaire = 50% de 10% soja irrigue .
la production totale 10% céréales irriguées Conversion de 20% du Augmentation jusqu’au
d'électricité d'ici 2050 ble tendre sec en ble double au maximum de
£o tendre irmigue au nord de toutes les superficies
la Loire irriguées au sud de la Loire
iz N
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2. Agrlculture Evolutlon des surfaces irriguées

Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et suivant les

stratégies d’adaptation

A 3 305 .
Millions d’ha de +103 & +122%

2 081

1983

1512

— 148 de +33 & +44% 1 479

de -2 a -32% 1027

1 096
de -26 a -27% || 750
E C E E
: Stratégie 1 Stratégie Stratégie 2

Actuel Tendanciel Sobriété intermédiaire Besoins
2006 2070 2070 2070 2070

—C = Concentration urbaine  E = Etalement urbain




énergie
Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et
suivant les stratégies d’adaptation

Millions de m3

17 774
de +10% a +27%
14 032
13982 | 13 395 de134-23% 12141
de 0a-4% 10 265
9433
8 193
de -33 a2 -39%
E C E E
: Stratégie 1 Stratégie Strategie 2

Actuel Tendanciel Sobriété intermédiaire Besoins

5 | 2006 2070 2070 2070 2070
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4. Prelevements énergie : Comparaison entre 2006 et 2070
tendanciel et avec les deux hypotheses énergétiques

Millions de m3

15 958 15 958

-14 349 (-90%)

-13 347 (-84%) \

2611

Actuel Tendanciel Hypothese Hypothése
energetique E1 énergétique E2
5 | 2006 2070 2070 2070




Millions de m3
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Actuel

2006

6 313

5410

de -7 a-27%

3 156

de -50 a -65% 1 888

E C E
: Stratégie 1
Tendanciel Sobridts
2070 2070

C = Concentration urbaine  E = Etalement urbain

de +24% a 59%

10 055

5. Prelevements agriculture : Comparaison entre 2006 et
2070 suivant les stratégies d’adaptation

5 863
3 959
E
Stratégie Stratégie 2
intermédiaire Besoins
2070 2070

6 724

2
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Les impacts du changement climatique
sont importants et étendus

Evolution de la satisfaction des besoins totaux en %

Taux de non couverture total (%) :
I [90;90]
I [80;090]
- [70;80]
B [60:70[
[ [50;80]
[ [40;50[
] [30:40([
[20;30]
B [10;20]
I [0;10([
Bl (00

¢

Année quinquennale seche
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Aucune stratégie d’adaptation ne parvient a
compenser les impacts du changement climatique

BOoXx

Année quinquennale seche

Taux de non couverture total (%) :
B [90:90]
I [80;90]
'- [70;80]
[ [60:70]
[50 ;60
[ [40:50¢
[ [30:40]
B [20:30¢
B r10;20]
B (010
B [0:0]

Evolution de la non
satisfaction des besoins
totaux en %
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La biodiversité aquatique est sous pression

Année quinquennale seche

Nombre de mois sous le
débit écologique
(seuil & 15% du module)

Priorité 2 sur 6
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Le secteur de 'Energie Nucléaire est désormais
concerné par les déficits en eau

Année quinquennale seche Prélévements non satisfaits

.

A A I i I D d tentiell ie E ie (1000 m3] : ~ 4 H .
Résultats du scénario « concentration urbaine » :an[ :U:T.u:n.I:u:ﬂnu?]“mm nergie m Hypoth ese strategles 1 et 2-
| 50% d’électricité léai
I [ 100 000 ; 200 000 [ 0 electricite nucieaire
- [ 50 000 ; 100 000 [
- [ 30 000 ; 50 000 [
E [ [ 10 000 ; 30 000 [
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[ [1000;5000[
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Les déficits pour le secteur de I'agriculture augmentent
fortement sauf mesures drastiques pour les contenir

Année quinquennale seche

Demande potentielle non assouy

B [ 100 000 ; 200 000 [

[ [ 50 000 ; 100 000 [
[ [ 30000 ;50 000 [
=7 [ 10000 ; 30 000 [
=] [5000; 10 000 [
[1000; 5000
[ [500; 1000
B [0;500]

Prélevements non
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|
200 000 o

00000
00000



5. Limites et Incertitudes




-
i
-
e ©

0’1‘

-

1. Principales limites affectant le
des résultats

m Relations nappe — riviere
= Occupation du sol, influence de la végétation et état de surface
m Ouvrages de gestion (barrages, réservoirs, seuils etc.)

m Transferts inter-bassins

= Qualité des eaux de surface et souterraines
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resultats

m Résultats climatiques / hydrologiques / hydrgéologiques
» Moyen a élevé si le choix du scénario climatique (A1B) est bon ;
» Trés élevé voire indéterminable dans les autres cas ;

m Résultats sur la biologie / biodiversité / zones littorales

» Trés élevé voire indéterminable en raison de la prépondérance de I'action humaine comme
déterminant et de la méconnaissance des processus naturels ;

m Reésultats sur la prospective démographique et socio-économique

» Moyen a éleve si le choix du scénario demographique (base INSEE et ONU) et celui de
I'énergie (mix et prix, rapport 2010 de 'Agence Internationale de I'Energie) sont bons ;

» Tres élevé voire indéterminable dans les autres cas ;

ME-! Dans tous les cas, I'incertitude est tres élevée sur la plupart des résultats et
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Merci de votre attention




