2030

Changement Climatique et eau,
Comment s’adapter ?

12 décembre 2019

Programme de la conférence :

Changement Climatique et eau : ou en sommes-nous ?
Comment le SCoT peut-étre un outil d’adaptation pour préserver la ressource

Evolution de la fréquence des pluies extrémes et stratégies d’adaptation sur le territoire
de Grenoble-Alpes Métropole

Changement climatique, ressource en eau et zones humides : quels sont les enjeux ?
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Quelques minutes pour comprendre

Ut changement climatique : adaptons-nous !



Changement climatique et
eau : ou en sommes-nous?

Thomas Pelte
agence de I'eau Rhone Méditerranée Corse
(Lyon)
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Eau et changement climatique-
la nature des phénomenes auxquels il faut
se preparer est connue.

® plus sec ® fonte des glaciers
® plus chaud ® moins d’eau
® moins de neige ® milieux fragilisés

C’est I'ampleur des phénomenes qui est
sujet a incertitudes.

Bilan connaissances 2016

7 = - - cumul annuel : de -15a + 15%
I?e((:jlplt_a‘tllons cumul estival en méditerranée : de -15 a — 55%
(fin de siecle) Cumul hivernal : de -5 (sud) a +15%

Températures enétéde + 1,3°Ca + 5,3 °C
(fin de siécle) en hiver + 0,9 °C a + 3,6 °C

module : de - 10 a - 40 %

hydrologie étiages : de - 10 a - 60 %



-40%

débit
moyen  Rhone

- 154

recharge pluviale
des nappes

-50%

durée
d'enneigement

quelques chiffres clée....

+5°c

température
fin du

siecle



Eau et changement climatique-

Les solutions pour s’adapter sont connues
et déja engagées.

3 axes majeurs

e retenir I'eau dans les sols
e |utter contre le gaspillage de I'eau

e redonner un espace de bon
fonctionnement aux milieux

- une boite a outils : une soixantaine de mesures

SAUVONS |
— LEAU ¢



Eau et changement climatique-
Les solutions pour s'adapter sont connues
et déja engagées.

lutter contre le gaspillage
= partager l'eau
« performance des réseaux

des usages moins sensibles aux aléas
= diversifier les ressources

« substituer les prélevements

= récupérer/réutiliser I'eau

= diminuer le besoin d’eau

des milieux aquatiques et o
limiter I"'asséchement des sols humides fonctionnels — A
ré infiltrer I'eau »  protéger % S
choix des pratiques culturales = restaurer
limiter Iimperméabilisation - lever les pressions physiques
retenir I'eau dans les sols

SAUVONS |
LEAU
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Eau et changement climatique-

Les solutions pour s'adapter sont connues
et déja engagées.

s'‘adapter au changement climatique c’est
surtout une question

= d'urgence - plus vite !

= de degré d’effort - plus fort !

Graduer |'action

SAUVONS |
LEAU S
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Exemple : enjeu ajuster |'action a la vulnerabilite
disponibilité
ressource en eau

Vulnérabilité territoriale

E " 4 )
x OSI Ion au (] eofge Y 4
P Sensibilité du
changement e
- o territoire
climatique
g J

= plus chaud |- déséquilibre
= plus sec quantitatif

baisse des
prélevements

" moins de ressource

* Améliorer le rendement des réseaux : fuites, régulation
e Améliorer le rendement des dispositifs d’aspersion
e Piloter l'irrigation

e Comportements domestiques
e Variétés plus tolérantes a sécheresse / assolements
® Préservation réserve utile (MO sols, couverts végétaux,...)

e Désaisonnaliser (retenue, recharge nappe)

* Mobiliser une autre ressource non déficitaire -ErVONs |

* Mobiliser une ressource non conventionnelle




el

I

ajuster |'action a la vulnérabilité

quels arbitrages ?

= privilégier les actions sans regret ?
- bénéfice quelque soit I'ampleur du

changement climatique

= assumer des actions « a risque »

lutter contre les

X > siles risques liés au CC sont jugés
ENETES ﬁ

supérieur aux risques de maladaptation

changer les

pratiques = ne rien faire de plus que ce qui est

prévu par SDAGE-PDM ? - gestion

e
= substituer les 6 adaptative SAUVONS |

prélevements LEAU ¢




Eau et changement climatique-
Les solutions pour s’adapter sont connues

et déja engagées.

I
e graduer l'action : dégager des priorités sur lesquelles porter
un effort d'investissement

ex. étude vulnérabilité (SCoT Grenoble, département 30, Corse ...)

e déployer les solutions sans regret : bénéfiques quelque soit
I'intensité du CC

ex. économies d’eau, désimperméabilisation, restauration milieux,
préservation ZH -

e identifier investissements spécifiques « durs » pour faire face
et arbitrer colts/bénéfices : en concertation, approches
contrastees

SAUVONS i”i
&U @
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Comment le SCoT peut-étre un

outil d’'adaptation pour préserver la
ressource en eau ?

Cécile BENECH et Marie ARDIET, EP SCoT de la Grande Région de Grenoble
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I Le contexte

* Une orientation fondamentale du SDAGE a prendre en compte dans la
future révision « s'adapter aux effets du changements climatiques »

* Une continuité des travaux menés depuis plusieurs années sur |'eau
potable (Bilan Besoins Ressources quantitatif et qualitatif de 2012 et
2017)

* Un nécessaire croisement entre aménagement du territoire et eau
potable ou le critere changement climatique peut potentiellement avoir
une incidence

 Un partenariat technique et financier avec I'’Agence de l'eau et une
méthode de travail associant les intercommunalités du SCoT



SO - T2 | —

I Le réchauffement climatique : une réalité du territoire

Changement climatique
Atmosphérique

T

Températures Précipitations

12 décembre 2019
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I Le réchauffement climatique : une réalité du territoire

Changement climatique
Atmosphérique

/\

Températures

+0,8°

+0,8°C
+0.8°C

+1°C
N
~J
Augmentation de températures moyenne
entre la période 1953 — 1982 et 1983-2012

ko

o

Ecart & la moyenne des tempérautres [*C)

=1,00 -

Ecart a la moyenne 1948-2012 des températures moyennes annuelles

sur le SCoT de la GReG

=Tendance Lindaire [+1,7 "C]

= Moyenne mobile sur 10 ans

1,00
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I Le changement climatique et la ressource en eau du SCoT

12 décembre 2019

Nombre de jours de stress : nombre de jours ou les seuils définis dans l'arrété cadre sécheresse de la

DDT Isere sont dépassés.

Changement Climatique

—

- Recharge des ressources
souterraines moins efficace
- Des cours d’eau en stress




12 décembre 2019 _

I Le changement climatique et la ressource en eau du SCoT

Nombre de jours de stress : nombre de jours ou les seuils définis dans I'arrété cadre sécheresse de la
DDT Isére sont dépassés.

—Gresse w— Rival_Beaufort we Rival_Brezins —|sere_Grenoble w2 Jonche s Guiers mort e GUET'S Vif s HErbasse —T AN

400
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des seuils
~N
g

bre de jours de d

AW

0
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Evolution du nombre de jours de stress sur les ressources superficielles
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B Le changement climatique et la ressource en eau du SCoT

Nombre de jours de stress : nombre de jours ou les seuils définis dans I'arrété cadre sécheresse de la
DDT Isére sont dépassés.

Evolution du nombre de jours de stress sur les ressources souterraines
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B Le changement climatique et la ressource en eau du SCoT

Changement Climatique

o T

- Recharge des ressources
souterraines moins efficace
- Des cours d’eau en stress

Baisse des capacités
de production des
ressources

Hausse des besoins
en eau potable

12 décembre 2019

Source : Traitement EP SCoT d’aprés données SISPEA, EPCI, EP SCoT.
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B Le changement climatique et la ressource en eau du SCoT

SIE St Jean de Bournay. SIE Grand-Charpenne

. 'i;; SIE, Biol
1 - / SIE Apprie

SIE Amballon '

Biévre Isére Communauté

SIVOM 7 laux

SIE St Antoine et St Bonnet

SIEPIA /"

Régie des eaux de Vinay

renoble-Alpes Métropole

Légende C Triéves - Eau Potable

Etat du Bilan Besoins-Ressources
B Excédentaire (> 20%)

[ A surveiller (0% < BBR < 20%)
Bl Déficitaire (<0%)

[ ] Commune sans donnée

en eau potable
(2017)

Vigilance sur les prélevements ressources superficielles, EVP
77/ Réduction des prélévements

Capacité de production
des captages et besoins

IE Lumbin Terrasse Crolles

Source : Traitement EP SCoT d’aprés données SISPEA, EPCI, EP SCoT.
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B Le changement climatique et la ressource en eau du SCoT

Prospectives 2050 du bilan
besoins-ressources

Hypothese : - 25% de capacité

de production des ressources

Légende

Prospectives 2050

Bilan Besoins-Ressources
B Excédentaire

[ Asurveiller

I Déficitaire

Source : Traitement EP SCoT d’aprés données SISPEA, EPCI, EP SCoT.




SO - T2 | —

B Le changement climatique et la ressource en eau du SCoT

Changement Climatique

12 décembre 2019

0 |

- Recharge des ressources
souterraines moins efficace
- Des cours d’eau en stress

Baisse des
capacités de
production des
ressources

Hausse des
besoins en eau
potable

Modification des
équilibres
écologiques

>

Augmentation des
besoins en
traitement
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“— [ —
- Recharge des re Augmentation des
souterraines moi bes.,oms en
- Des cours d’eau traitement

Légende

Impact des pollutions diffuses et
bactériologiques sur la qualité de I'eau

B Tres Faible
E E:ible Impact des pollution diffuses et
— bactériologiques — (bilan 2017)

[ Absence de donnée Nitrates
[ Absence de donnée Pesticides

Impact des pollutions aux nitrates et
bactériologiques sur la qualité de I'eau

7/ Trés Faible

Faible
77 Moyen
2 Fort

Source : Traitement EP SCoT d’aprés données ARS Isére. g r
A.w)! 'A:;“e;we Régionale de Santé
Rhgoe-Alpes




SCIFIER I 2 cccembrezoro

I Sensibilité au changement climatique de I'alimentation en eau potable des territoires

Sensibilité au changement climatique: Proportion dans laquelle un territoire est
susceptible d’étre affecté par le changement climatique.

\ J | J /
| | f

Type de ressource en eau Bilan Besoins-Ressources Qualité de I'eau distribuée

f

Indicateurs de sensibilité au changement climatique
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Sensibilité au changement climatique de I'alimentation en eau potable du territoire du SCoT

— Etat du territoire en 2017

Légende

Sensibilité au changement climatique
de I'alimentation en eau potable

Tres Faible
I Faible
[ Moyenne
B rorte
Bl Trés Forte

Causes de la sensibilité

Q:IQ BBR déficitaire
Qualité dégradée

Type de ressource
non favorable

Source : Traitement EP SCoT d’aprés données ARS, AERMC, SISPEA, EP SCoT.

SCHEWADECOHERENCE TERRITO RIALE
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g L€ SCOT, un territoire sensible au changement climatique - Quelles reponses
d’adaptation ?

* Un état de la sensibilité pour prioriser les actions

* Des réponses difféerentes selon la nature et le degré de sensibilité
du territoire.

* Trois grands types d’actions
* Protéger la ressource et le territoire
(exemple : Zone de sauvegarde de la ressource en eau)
* Réduire les impacts anthropiques
(exemple : Limiter l'artificialisation du territoire)
e Restaurer la ressource
(exemple : Désimperméabiliser le territoire)



GRENOBLE=ALPES  SEMESSSSEREE_ F- = acnnie . ot
(METROPOLE e b 3 TR e, i

UNIVERSITE g T S T
' Grenoble T i e t J el e o

4 Alpes 2 __8_2 A8 . 2 DAL
Projzt Clirnzt W2iry
'adaptation au changement climatique de Grenoble

Alpes Métropole : évolution de la fréquence des
pluies extrémes et stratégies d’adaptation

SCoT 2030
Céline Lutoff
Antoine Blanc
Antoine Brochet

Grenoble, Conférence SCoT du 12 décembre 2019



Questions initiales

* Quelle sensibilité de Grenoble Alpes Métropole face au
changement climatique ?

» Laville face aux extrémes de précipitations (de températures)

» Conjonction d’'une crue de I'lsére / du Drac et d’orages locaux

* Quelle dynamique d’adaptation?

» Des formes urbaines : infrastructures techniques type réseaux et
digues, projets d'aménagement, etc.

» Des politiques locales dans le cadre des compétences GEMAPI : eaux
pluviales, assainissement, etc.



Thématique retenue

Evaluer la soutenabilité des pratiques d‘aménagement des cours
d’eau au regard de I'évolution des conditions climatiques.

Un probleme multi-échelle!
Grands axes (Isere, Drac, Romanche) + nombreux affluents

—> Périodes de retour, évolution et stratégie d’adaptation du contrat

hydro-social de Grenoble Alpes Métropole

Risk

Tolerable

2010

2050
Hall et al. 2012

2100
Time

Grenoble, Conférence SCoT du 12 décembre 2019



Thématique retenue

Evaluer la soutenabilité des pratiques d‘aménagement des cours
d’eau au regard de I'évolution des conditions climatiques.

Un probleme multi-échelle!

Grands axes (Isere, Drac, Romanche) + nombreux affluents
Géophysigue & mathématiques

{Périodes de retour, évolution e

Sciences de la société

égie d’adaptation du contrat
dr

Aydro-social de Grenoble Alpes Métropole.

Risk

Tolerable

2010 2050
Hall et al. 2012

2100
Time

Grenoble, Conférence SCoT du 12 décembre 2019



Une démarche originale

* Approche interdisciplinaire :
— hydroclimatologie, statistiques, économie, sciences politiques, géographie
— 2 theses jumelles : en géosciences, en sciences de la société (économie)

 These 1: Caractériser la probabilité de crues de confluence et évolution de
la fréquence des pluies extrémes :

analyse des données historiques,

analyse des situations atmosphériques génératrices de pluies extrémes
et de leur évolution dans le futur

e These 2 : Proposer une stratégie d’adaptation économiquement viable et
socialement acceptable pour y faire face

étude de micro-scenes : événements localisés de crues a différentes
échelles. Etude de situations concretes de gestion et de la multiplicité
des choix possibles pour y faire face

avec quelle évolution du contrat hydro-social?

Grenoble, Conférence SCoT du 12 décembre 2019



Une démarche originale

These 1 : Caractériser la probabilité de crues de confluence et évolution de
la fréquence des pluies extrémes :

— analyse des données historiques,

— analyse des situations atmosphériques génératrices de pluies extrémes
et de leur évolution dans le futur

Grenoble, Conférence SCoT du 12 décembre 2019



Des caractéristiques géo-climatiques uniques

* |négale répartition de l'urbanisation
au sein de la Métropole [ ————————

moyenne des années 1971 a 2000

* Terrain en 3D: importance de
I'orographie
e Au carrefour d’ « influences »

océanique, méditerranéenne et
continentale

* 3rivieres majeures : Isere, Drac,
Romanche

 Nombreux affluents torrentiels
intégrés dans les espaces urbanisés

Cumul annuel de précipitation:
1000 a 2000 mm/an

Grenoble, Conférence SCoT du 12 décembre 2019



Les catastrophes naturelles dans
I"agglomération

M % Isére B % Agglomération
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Distribution des arrétés CatNat communaux (1982-2019)
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Précipitations et débits de |'Isere@Grenoble

Annual max 3-day precip 1969-2011 Annual max flow rate 1969-2011
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Changement climatique dans les Alpes

Changement climatique dans les villes alpines inégalement connu
— Augmentation des extrémes de température

— Baisse de I'enneigement
— Emballement des laves et crues torrentielles depuis les années 80

(a)

‘E 25

g 20

=

Nord &'°

i 10

Tt 5

ih}

O 9

1870 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 H
) yoar Quid des
25 précipitations?
20
Sud

Debris flow number E
o o

.

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
year

Lo T &1

Pavlova et al. 2014



Tendance des précipitations extrémes
alpines

Niveau de retour 20 ans (mm) Tendance (mm/an) 1958-2018

=> Evolution incertaine des extrémes de pluie et de crues dans la région
(encore plus pour les plus petits bassins versants = mangue de données!)



Tendance des précipitations extrémes
alpines

RCP 8.5 100 ans

Evolution future: extrémes de g | ToTmmmessmInnIonoo T
précipitations mal représentés par gg
les modeéles de climat R e

T T T T T
2020 2040 2060 2080 2100

Année

Les situations générant de fortes précipitations correspondent
a des situations de blocage

1990-02-13 - 500 hPa 1990-02-14 - 500 hPa 1990-02-15 - 500 hPa
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Tendance des précipitations extrémes
alpines

Quelles situations sont a l'origine des fortes précipitations en
rafale comme en ao(t 20057

© Yannick GUIGAL  + .+

Doménon, Revel, 22/08/2005 Vernon, Vaulnaveys le haut, 24/08/2005

Plus ou moins de situations similaires a I’avenir?



Une démarche originale

These 2 : Proposer une stratégie d’adaptation économiquement viable et
socialement acceptable pour y faire face

Etude de micro-scénes : événements localisés de crues a différentes
échelles. Etude de situations concretes de gestion et de la multiplicité

des choix possibles pour y faire face
Avec quelle évolution du contrat hydro-social?

Grenoble, Conférence SCoT du 12 décembre 2019



Evolution du contrat hydro-social

En lien avec les résultats de la these 1, évaluer la soutenabilité
des pratiques de gestion des cours d’eau (aménagements, systeme
assurantiel, ...) au regard de I'évolution des conditions climatiques.

Risk

Tolerable

2010

2050

2100
Hall et al. 2012 Time

= Soutien de la région Auvergne Rhone-Alpes : pack ambition recherche
= Démarrage de la these en janvier 2020 : Mohammed Kharbouche

Grenoble, Conférence SCoT du 12 décembre 2019



L'équipe Climat Métro UGA

. Juliette BLANCHET
IGE, Hydroclimatologue

Antoine BROCHET
Politiste, Postdoctorant

SIS vyan RENOU
| PACTE, Economiste

Antoine BLANC
Ingénieur ENSE3, these géosciences

J.-D. CREUTIN Mohammed Kh?rbothe
* IGE, Hydroclimatologue Economiste, Thése sciences

de la société

Céline LUTOFF
PACTE, Géographe

Philippe BELLEUDY
IGE, Hydrologue, hydraulicien

Grenoble, Conférence SCoT du 12 décembre 2019
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Quelques minutes pour comprendre

- Zones humides, zones utiles : agissons !
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Ressource en Eau et Zone Humide, quels sont les enjeux?
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Exemple de la Réserve Naturelle Nationale du lac Luitel — Séchilienne

12 décembre 2019
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La réserve naturelle nationale du lac Luitel...

N P A 1

%

d’eau) qui débute il y a 20 000 ans

éponges gorgées

4

..C’est I'histoire de deux tourbieres (



Les deux tourbieres du Luitel
Leurs paysages, leurs milieux naturels

o Bl > Z 2 L e S

Un vaste tapis flottant depuis I'eau libre jusqu’a la forét de pins a crochets (eau présente partout)



Une biodiversité riche, parfois infeodée aux tourbieres

Au-dela de ces chiffres, les tourbieres rendent des services écosystémiques
fondamentaux : stockage du carbone, écrétement des crues, soutien d’étiage.



Le stockage du carbone...
[ [~

CO, Atmosphérique
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Des puits de carbone naturels dont I'intérét, du point de vue du réchauffement
climatique, ne se situe pas uniquement dans la fixation ACTUELLE du carbone, mais
notamment dans le STOCK déja conservé



'écrétement des crues (1) et le soutien d’étiage (2)...

2 —en période de sécheresse, une restitution partielle de I'eau



Le Changement Climatique.....impacte le régime hydrique et les températures...

....Quels enjeux pour les écosystemes nordiques du Luitel en situation « méridionale » ?



Le Changement Climatique......

Odonticium romellii

Lithomoia solidaginis
= Xylena solidaginis
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Chaetocnema sahlbergii N

..... quel avenir pour des especes nordiques, plutot rares en France?



Le Changement Climatique......

\

Canneberge(PR) Scheuchzérie des marais (PN)

Quel avenir pour certaines plantes, inféodées aux tourbieres et particulierement rares
en Isere ?



Une mission du gestionnaire
Suivre le changement climatique / ressource en eau / température

Une étude globale climatique et hydrologique (Jean-Paul Laurent)



L'évolution du climat au Luitel depuis 2007
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La température moyenne annuelle de 2018 est de 6,7°C ; ceci fait de 2018 I'année |a

plus chaude enregistrée depuis 2007 au Luitel (TMA moyenne : 5,8°C).



L'évolution du climat au Luitel depuis 2007 - Températures

20
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Tair mensuelle [°C]
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O Moy. 2007-18 @ 2018

Moyenne mensuelle systématiquement supérieure a la moyenne (sf février)

Température moyenne mensuelle positive en janvier
De longues périodes chaudes, notamment en été, période d’activité pour les especes




L'évolution du climat au Luitel depuis 2007 - précipitations
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Répartition hétérogene des précipitations, notamment pendant la saison de végétation,
pendant laquelle les besoins en eau sont cruciaux : précipitations particulierement

faibles en juillet (38 mm/115 mm) et septembre (38mm/103mm) avec en parallele, des
températures élevées.




Et que disent les piézometres?

Diminution estivale — 24/06/2015 au 05/08/2015
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»Rapide réponse a la pluie de tous les piézometres (env. 95% des remontées de niveau
correspondent a un épisode pluvieux)

» mpact fort des périodes de « canicule » (chaleur et sécheresse) sur le niveau de |a
nappe




Une mission du gestionnaire
Suivre les effets du changement climatique sur les vivants
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Difficulté : identifier les especes « uniqguement » sensibles au CC (flore, faune)



Une mission du gestionnaire

Suivre les effets du changement climatique sur les vivants

Plusieurs
dizaines ----------=--—-mm e 11 - 8

C. hastulatum C. puella

Coenagrion puella (agrion jouvencelle) contre Coenagrion hastulatum (agrion hasté)



Ateliers

: , ;. e
Les services ecosystémiques des ZH SAlWllNS
L'étude sur le role de soutien d’étiage

Mines Saint-Etienne — UMR 5600 EVS
F. Paran, D. Graillot

Mines Ales — LGEI
A. Johannet, G. Artigue

UJIM-UMR 5600 EVS-Isthme
H. Cubizolle, P.O. Mazagol, C. Sacca
J. Riquier

UJM-UMR 6524 LMV
Véronique Lavastre

ENTPE-UMR 5023 Lehna
T. Winiarski

AERMC
L. Cadilhac, F. Chambaud, N. Bosc-Bossut,
E. Lunaud, C. Zys, L. Perrin, M. Pignon

ONF Aude
C. Cocula, E. Ebrard, B. Laroque

Comité de suivi (CEN)

D. Danancher, J. Porteret @ }/;/f

MINES
Saint-Etienne

Une étude pluridisciplinaire EN COURS sur plusieurs années (pilotée par 'EMSE)



MINES

Saint-Etienne

&) ol

Une étude pluridisciplinaire EN COURS sur plusieurs années (pilotée par 'EMSE)




12 décembre 2019 _

I Enjeux des zones humides dans le SCoT

Crédit : Dép‘art‘enhent Isére

Crédit : G. Maillet — CEN Isére R ~ v : | A T Marais des Sagnes —
Etang du Grand Lemps - Chabons ' ) - . Sappey en Chartreuse

Crédit : Département Isére

Tourbiére du Peuil - Claix

Crédit’: Alirélien Bertran

Marais de Montfort - Crolles



. 12 décembre 2019

Conclusion — Quverture

surles.chantiers 2020
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