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Préambule; le cadre du travail : CLIMASTER (Change ment climatique, systemes agricoles,
ressources naturelles et développement territorial)
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'Enjeux / Verrous /Questions de
recherche

« Augmentation de la pression sur la ressource en eau

Evolution des agro-systemes et modification en retour
du cycle de I'eau

Evolution différentielle des eécosystemes (zones

humides...)

e Déterminants des fonctions environnementales des
sols

e Qualité chimique de la ressource en eau

e Adaptation des systemes et des pratiques agricoles

e Vocation des territoires, impact social

» ADAGE :ADaptation de I'Agriculture et des Ecosystemes
anthropisés au changement climatique ; Ateliers de réflexion
prospective ANR ; https://www1.clermont.inra.fr/adage/.
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Enjeux / Verrous /Questions de
recherche

e Augmentation de la pression sur la ressource en eau

« Evolution des agro-systemes et modification en retour
du cycle de I'eau

o Evolution différentielle des écosystemes (zones
humides...)

e Déterminants des fonctions environnementales des
sols

e Qualité chimique de la ressource en eau

« Adaptation des systemes et des pratiques agricoles

e Vocation des territoires, impact social

» ADAGE :ADaptation de I'Agriculture et des Ecosystemes
anthropisés au changement climatique ; Ateliers de réflexion
prospective ANR ; https://www1.clermont.inra.fr/adage/.

e
-
4

5

=
"-9
_O-

E.

5
pty
'.u

qd

I-Jr_]‘&-' i

-
it

.
i

e
L



IMPACT DU CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR LA
RESSOURCE EN EAU DANS LES AGRO-
HYDROSYSTEMES DU GRAND OUEST:

QUESTIONS DE RECHERCHE

« Comment se pose la question de
'augmentation de la pression sur la
ressource en eau?

— un focus particulier sur la question de la
gualité en eau des hydrosystemes

* Quelle demande régionale sur ce theme?




les 2 grands forcages :
la temperature et la pluviositée
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Températures moyennes annuelles
pour les périodes de 1971-2000 et 1997-2006.
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la Bretagne est concernée par le réchauffement climatique

mais plus encore par le changement climatique, qui
comprend

— Le réchauffement

— Le changement des pluies annuelles

— Les évenements extrémes?
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le changement est déja en cours en Bretagne sur les
pluies
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la pluie

Changement de la pluie saisonniere: période 1975 - 2085

Rapport P2085/P1975 en hiver Rapport P2085/P1975 en été
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From Scénarios climatiques ARPEGE : indices sur I'Europe, Michel Déqué, 16 mars 2009, CNRM in ltier et Brisson, 2009, modifié d’aprés Déqué),

Ts

I'norizon 2085, les tendances sur les pluies se co  nfirment voire s’accentuent
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La ressource en eau : la pluie efficace

I sl 18

\ '.1.‘ 5 ) 'IF*I_":T\,._J-'"‘C‘;; {'_‘“"“r.
{ﬂ’l[l:m’” - | lh“:ﬁiﬁ_. [_:\E }H,,’.— i
il T T J llﬂ]m;
ﬂ[l* ) (A \

e
e - .

"'L
i
|
A
e
& a2
i
e
>
-
=
-
s
—

-l L
| i \ L TN
R QL ! Il'«iu' i
quh-:{ahi_.__,_- 1|
L% Al ey
|‘.' =
[11|>400mm La pluie efficace ,
L1 ] de 300 2400 mm a l'origine de la Ressource en eau
| |de 200 a 300 mm 1gn ’
exprimée en mm ou |/m?
0 100 Km -
L i i i i |

Lame d’eau efficace (= deébit des rivieres)

Source, météo France CAB, INRA

12




.. 3]
©
(b
£
D
(D)
(@)
S
O
@)
(7p)
N
b
_—
[TES)
L
..
D

gement clirigtigue

5.
7
[

i B 1

1 F
] 1. -y
& C ¥

La sécheresse estivala Rennes depuis 1880,

(ETP-ETR)

A

Evapotran

/

Réelle

ETR

wxation

Potentielle

= |

ETP
Ou

Demande
climatique

13



o

.. 3]
©
(b
| T5
D
(D)
(@)
S
O
@)
(7p)
N
b
_—
[TES)
@
e,

gement clikvigtil

i

/Ct

La sécheresse estivala Rennes depuis 1880
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DUBREUIL V., MOUNIER J., LEJEUNE C., 1998: L’'acagation
récente du déficit estival dans la France océanigBablications de
I’Association Internationale de Climatologie (répet mis a jour)
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Quels sont les moteurs de I'évolution de |a
ressource en eau sous l'effet des CC?

A\_

JHumidité de l'air

e Tempeéerature Rayonnement infra rouge

8« Pluie (I'offre) incident

* Evapotranspiration (ETP, la demande et ETR)

* Debit riviere/ percolation dans le sol/
recharge des nappes

*Donc sur les quantités d’eau

*Et sur les conditions d’acquisition de la qualité de
'eau
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Consequences sur les débits des cours d’eau

Changements simulés pour les
debits moyens journaliers entre
1961'1990 et 2071'2100 Ecaulemant total {mm,r"ll_]}

@iet ressource en eau
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Impact des 12 scénarios de CC sur les bilans d'eau simulés
— courbe noire = valeurs « actuelles »
— courbe bleue = moyenne des 12 simulations d'impact,

— enveloppe bleue = la gamme de variation des 12 simulations,
(A. Ducharne,2004)
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Et dans I'Ouest? V2

— Le constat: Des débits tres contrastés avec peu de UNE - |
ressources interannuelles; Pas de ressources exogenes W
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/' Les conjectures

» Les debits refletent étroitement les modifications climatiques
»  Une diminution globale des débits et de la ressource

»  Une aggravation des basses eaux

» ROle important de I'occupation du sol
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La question des ressources en eau pour lirrigation
se pose en termes tres différents selon les régions
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Climat Océanique dégrade Mediterranéen
Demande en eau = 100 a 200 mm =300 mm
Irrigation annuelle 150 mm 400 a 500 mm
Zone irriguée = 7500 km? = 2500 km?
Demande en eau =1 km3 =1 km3

Ressources externes

Faibles (absentes en
Poitou Charentes)

Importantes (Rhone
et affluents alpins)

Ressources internes

Faibles

Faibles

Données from CLIMATOR)
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Quid de I'évolution de la qualité de I'eau des
hydrosystemes sous I'effet des Changements
climatiqgues?

Qualité physico-chimique :
— Température
» impact sur la qualité des écosystemes aquatiques
— Erosion
* Lié au changement de l'intensite des phénomenes metéoriques
Qualité chimique
— COD
* Impact sur la potabilisation de I'eau
— NOj,
» Impact sur I'Eutrophisation littorale
Qualité biologique
» Impact sur la biodiversité
Une premiere conclusion
— Chimie et physico chimie de l'eau :
 Indicateur sensible des changements climatiques?
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Influence du réchauffement de I'eau :
IMPACT biologique

Influence de la tempeérature de I'air sur celle de la Loire sur 120 ans

C12 est un indicateur de I'impact biologique de la température d’un
cours d’eau.

— Il exprime le nombre de jours écoulés entre le premier Janvier et
passage de ce seuil thermique.

* en deca, activités biologiques surtout influencées par la température

» au-dela, le statut trophique devient le facteur écologique prédominant
(Madigou E., 2005)

nbjours g4 ; précocité du seuil 12°C
1 zu e E . |

100 - |
80 |

60
40 -
20 1
0- |
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Evolution du C12 a Chinon, in Moatar F., 2006
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Influence du CC sur la dynamigue du carbone
organique dissout: quelle contribution?

—@—Yar

—@— Min Ran
—O— Léguer
—@— Couesnon
=@—Elorn

=O— Naizin
—@— Gatineaux
—@— Frémur
—O— Scorff

From Gruau G., 2008)
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Influence du CC sur la dynamique du carbone
organique dissout. Quelle contribution?

e Quelle source au COD?
— Principalement les zones humides
e Zones humides riveraines
* Tourbiéeres
— Modifications sous l'effet des CC.
» de leur température
* de la durée et de l'intensité de leur saturation

e Quel impact?
— Environnemental

» Des bassins versants qui étaient puits de carbone deviennent
source de carbone.

— Usage
* Qualité des eaux potables
 Difficulté du traitement de l'eau
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Influence du CC sur la dynamique de l'azote et la
teneur en NO3 des eaux: guelle contribution?
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e Flu: spécifiques = == = NO3. —8—Débitz zpécifiques

Flux spécifiques annuels, débits specifiques amsmetetoncentration moyenne annuelle
(non pondérée par les debits) par année hydrolegida station 04 179 500 (code RNB)
sur I’Aulne, sur 20 ans
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_@;et ressource en eau
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Influence du CC sur la dynamique de 'azote et la
teneur en NO3 des eaux

* Origine
— Augmentation lessivage
— et minéralisation

 Impact

— Augmentation des teneurs
dans les nappes

— Eutrophisation

Concentration A2 en mg NO3 /L : Zonewagooles
_ Variations relatives de la concentration en %
B
> oSS a *
Q\f} R Y i A A
S AR A

Scénario ARPEGE-A2 : Carte des concentrations en
nitrates a la base de la zone sous racinaire ; les
variations relatives sont rapportées a la simulation de
référence sous climat actuel. (from Ducharne )
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Quid de I'évolution de la qualité de I'eau des
hydrosystemes sous I'effet des Changements
climatiqgues?

e Qualite physico-chimique :
— Tempeérature
e impact sur la qualité des écosystemes aquatiques
e Qualité chimigue
— COD
* Impact sur la potabilisation de I'eau

— NO,
* Impact sur I'Eutrophisation littorale
« Qualité Biologigue
* Une premiere conclusion, méthodologique
— Chimie et physico chimie de 'eau :

» Indicateur pertinent des changements climatiques, parce que
intégrateur, qui lisse la variabilité interannuelle
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Mise en perspective de ces travaux — et de
CLIMASTER- par rapport a la demande sociale

e La sensibilisation et la mobilisation sur ces themes est naissante
e Consideération tardive du role du CC sur le développement regional

» Prospective du CESR: « Pouvoirs et démocratie en Bretagne a
I'épreuve du changement climatique a I’horizon 2030 »

— La question du changement climatique fait intervenir des facteurs
spécifiques tels que

la capacité a apprehender un enjeu d’une telle ampleur, représentant un
veritable defi pour les territoires,

mais aussi le poids des représentations et de la perception de cette
problématique,

le réle de la connaissance et de la culture scientifique,
les conflits d’intéréts et I'instrumentalisation des controverses,
la possible rigueur des décisions publiques en situation d’urgence...
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« Pouvoirs et démocratie en Bretagne a I'épreuve
du changement climatique a I'horizon 2030 »

* 2 hypotheses climatigues

— le rechauffement s’est poursuivi comme prévu par
le GIEC

— Une hypothese de rupture
e 4 scenarios de gouvernance

- :._'
i
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Premiere hypothese : le réchauffement s’est poursuivi
comme prévu par le GIEC

La situation climatique en Bretagne : Globalement, les
capacités d’adaptation ne sont pas depassees

Les points positifs:

A ce stade, certains peuvent encore, a tort ou a raison, se
considérer comme étant favorisés par le réechauffement climatique

— par ex. hausse des rendements des cultures agricoles et des prairies,
— développement du tourisme balnéaire...

Par ailleurs, certaines adaptations rendues nécessaires, ont pu
creer des opportunités pour certains secteurs d'activité

— (batiment, nouveaux materiaux...).
Surtout, la Bretagne est relativement moins touchée que beaucoup
d’autres régions, et retire de cette situation un avantage comparatif.
Ainsi, les regions du sud de la France sont bien plus pénalisées.

— Elles souffrent, particulierement I'eté, de la repétition des périodes de
tres forte chaleur conjuguée a une diminution des pluies. Et voient
également leurs zones littorales basses grignotees par la mer.
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La situation climatique en Bretagne : Globalement, les

capacites d’adaptation ne sont pas depassees.... mais des
points de rupture sont atteints.
Les points négatifs:

un afflux de populations nouvelles,
— lié a des migrations internes a la France et a des migrations externes ;
e des tensions accrues et des conflits d’'usages autour de la ressource en eau ;
e une plus grande variabilité méteorologique
— une fréquence accrue des évenements extrémes (tempétes, canicules, pluies intenses...) ;
e une perte de biodiversité ;
e unrisque accru d’érosion cétiére, voire de submersion marine
= — (méme si la Bretagne n’est pas la plus touchée) ;
.. « unrisque de salinisation des nappes phréatiques littorales ;
=4 » des conséquences lices a I'élévation de la T°de la mer et a I'acidification des océans ;
I"-:* ! « une mise en tension de certaines activités économiques
— en particulier les activités d’exploitation des ressources de la mer et du littoral;
- un déplacement de certaines espéces, de certains peuplements ;

e - une modification des habitats et des paysages

— réduction acceélérée des tourbiéres, perte de matiere organique des sols, apparition de zones
arides... ;

2= « - l'apparition de nouvelles espéces invasives
S — algues, insectes ravageurs...,
— pandémies et de nouvelles maladies a vecteurs...
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Quatre scenarios de
«gouvernance »

Sceénario 1 : « Un pilote pour la planete »
— (Régulation mondiale)
Scénario 2 : « L'Etat climatiseur »
— (Régulation nationale)
Sceénario 3 : « Grace a nous le déluge »
— (Pas de coordination de la régulation)
Scénario 4 : « Ensemble contre vents et marées »
— (Régulations concertees)
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Conclusion

» La question de I'impact du CC sur la ressource en eau dans I'Ouest commence tout juste a
étre abordée et ne doit pas étre sous estimée.

— Elle se posera en terme quantitatif ET qualitatif

— La question de l'agriculture sera centrale vis-a-vis de la ressource en eau
 Larecherche commence a s’emparer de la question,

— en relation avec les acteurs du développement et les gestionnaires territoriaux

— La priorité est la construction d’outils et de méthodes

* OREs, et indicateurs synthétiques du CC (comme la qualité de I'eau?)

* Ily aune attente forte des acteurs régionaux,

— actuellement tres diversifiée

— Volonté d’étoffer leur argumentations et scénarios

« Pas de remise en question du modele de developpement agricole sur ces criteres de CC,
Sl mals adaptatlon :

AGRO
CAMPUS

OUEST




