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Des éléments de contexte

Un territoire a enjeu : la Durance est un
des chateaux d’eau du sud de la France

Des inquiétudes :

- des sécheresses séveres
observées récemment (2007, 2011,
2015)

- des tendances récentes observées
sur les variables hydrologiques

Evolution du module

- un secteur méditerranéen (1968-2008)
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Les ambitions de R2D? 2050
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Le secteur d’étude : le bassin de la Durance (~ 14 000 km?)

Ses spécificités :

- un bassin soumis a des influences climatiques
contrastées

—> un bassin fortement anthropisé depuis le Xlle
siecle (canal St-Julien)

—> une ressource tres sollicitée par différents
usages (énergie, AEP, agriculture), a l'intérieur
du bassin et a I'extérieur via des transferts (-)

- une gestion dynamique optimisée de la
ressource grace a de grands ouvrages
hydrauliques

... des spécificités/complexités qui rendent
les outils de modélisation génériques inefficaces

Sainte Croix

D’ou des développements spécifiques pour
représenter le « systeme Durance »

Castillon




Le secteur d’étude : le bassin de la Durance (~ 14 000 km?)

—> Modélisation de la ressource naturelle en 25 bassins jaugés dont
7 points principaux B (dits « de controle »)

- Modélisation de
la demande des
territoires
alimentés par
les eaux
du systeme
Durance

- Quantification
offre-demande
sur sept sous
bassins versants
associés aux
sept points
de controle ®

ACTeon - octobre 2012 - Fond dé cane Corine Land Cover 2006

Présentation des territoires R2D2
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Les étapes clefs

Connaissances et outils

Des bases de données multiples pour décrire

I’hydrologie = Banque HYDRO et EDF

le climat =2 BD Safran (Météo France) et SPAZM
(EDF)
le bassin =» IGN, IGCS

les usages =2 RGA, BD redevance Agence RMC, SCP,

HYDRA, INSEE

et reconstruire une hydrologie naturelle (la « ressource a partager »)

1000 -
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— La Durance @ Saint-Paul-lés-Durance [Joucques-Cadarache]
—— La Durance @ Meyrargues [Pont Pertuis]
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Débits journaliers naturalisés et influencés en
Basse Durance. En trait épais : médiane
interannuelle des débits journaliers

En ombré : intervalle entre les premier et
dernier déciles (quantiles 10 et 90%) (Sources :
EDF, banque HYDRO)

Données non centralisées, non
consolidées, non adaptées pour une

étude quantitative de la ressource
=» a nécessité un travail de fond



Les étapes clefs

L'idée des modeles

Trois modeéles
de demande

en eau
agricole Modele d’allocation de
I’eau inspirée des
Sept modeles pratiques
hydrologiques | opérationnelles d’EDF
pour simuler la et une premiere
ressource expérience sur la
I Garonne (Hendrickx et
naturefle Sauquet, 2013)
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Les étapes clefs

Aptitude
envol ?

Calage des § {o
@ modeles sur C -4
§ é! des données )

=< partielles

Une fidélité toute relative
Amélioration des (percue au travers de critéres
modeles (ex. processus numériques) : on veut que les

de fonte par Magand modeles soient fiables pour
(2014)) I'usage que I'on souhaite en faire




Les étapes clefs

Quel hyper
espace ?

Aptitude

© F. Hendrickx



La composante climatique de I’hyper espace

Printemps (MAM) Ete (JJA)

Le changement climatique
envisageé sur la période
2036-2065, mesuré sur
330 projections élaborées,
se traduit par rapport
au climat présent 1980-2009
par :
* une augmentation
d’au moins 1° C sur
I'ensemble du bassin
e des changements plus
importants en été (autour
de +2.2 °C) qu’en hiver

Anomalies de températures [*C]
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* une hausse de I'évapotranspiration potentielle de I'ordre de 50 mm
e une évolution incertaine des précipitations fortes
* |'absence d’évolution notable de la fréquence des jours « secs » (< 1 mm)



La Durance @ Serre-Pong¢on w...

La composante hydrologique

Période de fonte
Les modeles hydrologiques | |
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Projeter le futur de la ressource en eau
Un diagnostic inspiré des dispositifs arrétés « sécheresse »

=>» Dispositif réglementaire : restrictions de prélévement selon la
sévérité des étiages (niveaux , , ,
crise, conditionnés par le franchissement de seuils de débit, des
prévisions de pluie)

Alpes-de-

Haute-Provence Alzg e

SO0 (1) 19/07/2007 (0)

03/08/2007 (1)
13/08/2007 (1)
07/09/2007 (2)
30/09/2007 (F)

10/04/2007 (1)
25/07/2007 (1 & 2)
09/08/2007 (2)
13/09/2007 (2)
15/10/2007 (F)

=>» Mise en place d’un modéle conditionné par la ressource en eau
naturelle reposant UNIQUEMENT sur le franchissement continu
de seuils définis par période de 10 jours et de périodes de
retour 2, 5, 10 et 20 ans

=>» Cohérence avec I’historique 2003-2011 des mesures de restriction mises en place




Projeter le futur de la ressource en eau
Un diagnostic inspiré des dispositifs arrétés « sécheresse »

=>» Application du dispositif inspiré des arrétés cadre sécheresse en vigueur en
considérant les seuils actuels

=>» Exemple du Buech a Serres :

GR5J - Le Buech @ Serres [Les Chambons]

MORDOR - Le Buech @ Serres [Les Chambons]
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Evolution de la probabilité d’étre sous un des seuils d’alerte
entre le temps présent 1980-2009 et 2036-2065

=>» Une augmentation des jours de crise, synonyme de restrictions d’'usage plus

@ fréquentes




La composante territoriale

Comme pour le climat, le futur n’étant pas prévisible, une des maniéeres d’appréhender
'incertitude de I'avenir est d’en déterminer un faisceau a I'aide de scénarios contrastés

Deux options possibles :

1. des scénarios de demande en eau future sans
en chercher l'origine ou Variables
2. des scénarios de territoire et en déduire globales

(économie
une demande en eau mondiale et

gouvernance)

La solution 2 a été retenue avec une Variables
implication des acteurs. Notons que : Territoriales
=» d’autres scénarios auraient pu (demographie,
) ) ) P économie locale,
expllquer un meme « niveau » de urbanisation)
demande en eau '
=» |les scénarios ont été élaborés
indépendamment de I’évolution
du climat
=» |le futur du territoire n’est
certainement pas un de nos scénarios

Variables sur des
secteurs locaux lies a
I'eau
(agriculture, AEP,
énergie, tourisme...)

Analyse des facteurs
conditionnant les tendances
récentes 14




Une enveloppe en matiere de prélevements

Des histoires littéraires sur I'évolution de la demande en eau intégrant « tendance, contraste et
cohérence »

Un « développement maximum » dans un contexte de dynamique de ré-
industrialisation. Energie bon marché. Le dynamisme de la région attire une
population importante (+2,2 millions). Tarification de I'’eau peu élevée, linéaire,
favorisant ainsi la consommation (arrosage, piscines privées, etc.). La ressource
Scénario Investissement Durance-Verdon est particulierement sollicitée. Une agriculture reléguée au
Investissement et divertissement dernier plan derriére le tertiaire, le tourisme et I'industrie. Une grande partie des
canaux d’irrigation « sous-pression » de facon a pouvoir alimenter partiellement
I'usage urbain. Des surfaces irriguées grignotées par le mitage urbain; Origine de
I’eau : sécurisation permanente du littoral par un réseau de canaux en extension

Max 4

Scénario Spécialisation
Une économie régionale compétitive, spécialisée et spatialisée

Prélevements

Scenario Ecologie

Ecologie urbaine et territoriale

Crise’etjdeveloppementreduitauiminimum

Min

>

>
Ressource Locale Localisation et Durance
origine des prélévements



Quantification des scénarios

Des histoires littéraires, spatialisées et quantifiées sur I’évolution de la demande en eau
intégrant « tendance, contraste et cohérence »

Investissement :

SAU diminue d’autant + fortement que proche ville
Par culture = % id. a 2010
Ecologie :

SAU augmente quand proche ville

~

Par culture = % fixés avec distinction proche ville / Spatialisation e
éloigné ville quantification

Variation des surfaces des principales cultures imguées
pour le scénario tendanciel
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Les prélevements a I’échelle du systeme Durance

3.0

=>» Des hypotheéses 25
non négligeables
d’économie d’eau

(rendements AEP

Ref

et canaux
d’irrigation) qui
expliquent la
tendance a une
baisse des
prélevements

30% | 35% B Doen | 34% |

(milliard de m3)

Volumes annuels prélevés

20% | 15% [ @ 26% = 150 = | 17%

I N NN —
Pst l”' 009 Pst_Niv2010 Fut_Niv2010 Fut_Tend Fut_Spé Fut_Invest Fut_Crise Fut_Ecolo

Loisirs mIndustrie AEP mArrosage Irrigation mAlimentation canaux

En temps present : Niv2010 (Pst)

QA = 157.4 m3/s ——— Ccrise (Fut)
= 510°m3 Ecologie (Fut)
-y ~— Investissement (Fut)
Capacité totale de stockage = —— Spécialisation (Fut)
2.310° m3 Tendanciel (Fut)

Niv2010 (Fut)
~— Historique (1980-2004)



La gestion des réserves en 2050
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La gestion des réserves en 2050
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Cotes non atteintes une année sur 10 sur la retenue de Castillon

Résultats :

* aSerre-Poncon, il y a amélioration de la capacité a tenir la cote de compatibilité touristique (liée a
la baisse des prélévements pour I'alimentation en eau) sauf pour le scénario Niv2010

* a Sainte-Croix, les scénarios Spécialisation et Investissement conduisent a ne pas pouvoir assurer
la compatibilité touristique sur une tres grande partie de la saison (a minima le mois d’ao(t). Pour
les autres devenirs, la capacité a tenir la cote touristique est proche de la situation actuelle

e a Castillon, aucune simulation n’a conduit a pouvoir tenir l'objectif de cote 9 années sur 10 sur
I’ensemble de la saison

A relativiser par rapport aux hypothéses utilisées pour la simulation :

* le dépassement des volumes des tranches d’eau réservées autorisé dans la simulation

* sur laressource Verdon, seule la retenue de Sainte-Croix mise a contribution a I'image de la
gestion actuelle



Conclusion générale

=» Augmentation de la température moyenne de l'air impactant I’hydrologie de montagne

=» Evolution incertaine des précipitations

=» Diminution des stocks de neige et fonte avancée dans I'année qui induisent une réduction des
débits au printemps

=» Diminution de la ressource en eau en période estivale

=» Diminution de la demande globale en eau a I'échelle du territoire, cette demande étant
fortement conditionnée par les scénarios territoriaux élaborés ici,

=» Satisfaction des demandes en eau en aval des ouvrages considérées comme prioritaires, au
détriment de la production d’énergie en hiver (flexibilité moindre de I’hydro-électricité en
période de pointe) et du maintien de cotes touristiques en été

=» Diminution de la production d’énergie due notamment a la réduction des apports en amont
des ouvrages hydroélectriques

=» Des résultats obtenus avec les modalités de gestion actuelle avec des incertitudes
(mais il faut apprendre a les gérer)

=» Un apport des acteurs non négligeable dans la construction de scénarios mais des
interférences qui ont impacté la dynamique du projet




Perspective

=» Des « legons » a tirer pour le futur

=» Des tendances fortes qui incitent la poursuite de mesures sans regret dés maintenant

=2 Méme si les réserves physiques en eau semblent suffisantes a I'horizon 2050, les
changements climatiques et socio-économiques (eux les premiers d'ailleurs dans un contexte
de « bassin déversant ») vont modifier sensiblement la capacité a satisfaire les différents
usages, sur la Durance comme sur le Verdon. Il faudra donc aux acteurs trouver les voies qui
leur permettront de parvenir a un nouvel équilibre qui sera un compromis (= la priorisation
actuelle a mettre en débat ?)

=» Si on ne fait rien, la situation deviendra difficile a gérer

=» Une prise en main des résultats du projet par les acteurs (actions en cours avec I’Agence de
I’Eau (= supports de communication, portail de données) et avec le GREC PACA)

=» Démarche R?D? 2050 en cours de déploiement a I’échelle du Rhdone (projet Irstea
« MDR », cofinancement AERMC-CNR-FEDER (action Présage 45537)
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