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Bilan du projet Explore 2070 — Résultats et premiers enseignements

1. Méthodologie
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1.1 Une approche systémique

- G =— - Ny

Pros p ective
socio-economique
et demographique

Hydrologie de
surface

Hydrologie ' . . % Ecosystémes
souterraine i . aquatiques

valuation des couts des
stratégies d'adaptation




1.2 Le Cadre conceptuel

m Objet du scénario tendanciel (ou de référence)

» Fournir un cadre de référence permettant de se situer :
+ Par rapport a la situation actuelle
+ Par rapport aux stratégies d’adaptation
+ Par rapport aux impacts attendus du changement climatique

m Objet des strategies d’adaptation

» Apprécier la pertinence de différentes combinaisons de mesures
d’adaptation face aux impacts du changement climatique du scénario
tendanciel

» Fournir un cadre conceptuel pour « penser » I'adaptation et I'évaluer ;
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1.3 Quel équilibre
entre I'offre et la demande en eau ?

m Ressource en eau
» Eaux Superficielles
» Eaux souterraines

m Demande en eau

» Usages
+ Alimentation en eau potable (AEP)
+ Energie (eau de refroidissement des centrales nucléaires)
+ Industrie
+ Agriculture
» Les besoins environnementaux et de sécurité nucléaire et de navigation
+ Débit seuil (écologie, sécurité nucléaire, navigation)
» Transferts d’eau entre bassin versant &
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1.4 La France d ecoup ee en 100 bassins versants
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1.5 Un bilan en eau sur chaque bassin

Rejets = Pertes =
prélevements * % Prélevements * %

rejets Prélévements pertes

Prélevement * (% Prélevement * (1- %
eau superficielle) | eau superficielle)

BV
- (riviére)

m Sont pris en compte :
» les prélevements en nappe et en riviere
» les taux de pertes dans les réseaux E
» les taux de consommations par usage R FravcAe
» les rejets vers le milieu (en nappe et en riviere)
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1.6 Une gestion par priorité des usages

Débit avant calcul

Débit aprés demande de priorité 1

Débit aprés demande de priorité 2

Débit seull

Demande

pﬁorité 3 Débit aprés demande de priorité 3
non

assouvie

m Chaque usage est servi suivant son degré de priorité

: FE™3¥ 2= Tous les calculs sont effectués au pas de temps mensuel i
de I'teologie,
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1.7 Un chainage amont-aval des bassins versants

BV 1 >

BV 2

Calcul du débit
sortant du BV 1

Calcul du débit
sortant du BV 2

m Les bassins en amont alimentent les bassins versants en aval

jusgqu’a 'embouchure du fleuve
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1.8 Les limites et incertitudes

m Limites de la connaissance
» Une prospective n’est pas une prévision ;

» Les processus physiques (climat, hydrologie, ...), naturels (écosystémes, ...) et
humains (économie, social, ...) ne peuvent pas étre totalement décrits ;

m Incertitudes des résultats

» Elles sont fortement dépendantes des hypothéses posées (scénarios, ...), des
outils utilisés (modeéles, ...) et des données disponibles (historique, ...).

» Il est impossible de les quantifier totalement : certains choix (politiques,
technologiques, sociaux, ...) n'ont pas encore été faits ;

» Elles ne peuvent étre appréhendées que d’une fagon globale et qualitative

» Les limites et incertitudes sont inhérentes a la prospective et doivent étre
acceptées en tant que telles

Malgré ces limites et incertitudes, les résultats pe rmettent de dégager des tendances

!]
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Bilan du projet Explore 2070 — Résultats et premiers enseignements

2. Le sc énario tendanciel
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2.1 Les projections du sc énario tendanciel

Evolution des prélévements d’eau par usage de 1960 & 2006 et projections 2006 & 2070

180 . Industrie
160 -
140 -

Projections

120 Energie
100 -
80
60
40 o
20

Variante
== . «eétalement »

Variante
« concentration »

Indice 100 en 2006

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'evolution des cultures de 2006 a 2070 et %!
calcul des demandes en eau en fonction du climat actuel et futur de
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2.2 Paramétrage du sc enario tendanciel

m Ordre de priorité retenu pour les usages

* 6 6 o o

*

1 - AEP
2 — Débit seuil (écologie, sécurité nucléaire, navigation)
3 — Transferts inter-bassins
4 — Energie
— Industrie
6 - Agriculture

m Scénario conservatif pour le secteur énergétique (nucléaire)
» Aucune modification des prélevements, ni des consommations
» Localisation des sites de production nucléaire actuels inchangee

m Le débit seuil est égal a 15 % du débit moyen annuel
» Cette valeur est appliquée a tous les bassins versants

Ministere de I'Ecologie, du Développement durable et de |'Energie
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Bilan du projet Explore 2070 — Résultats et premiers enseignements

3. Les stratégies d ’adaptation évalu ées
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3.1 Les hypotheses d’adaptation par rapport
au scénario tendanciel

Deux hypothéses
énergétiques pour
chague stratégie

Energie :
Maintien de la
production du

nucléaire au niveau
actuel (70% de la
production totale
d’électricité)
E1l

Energie :
Réduction de la part
du nucléaire dans la

production totale
d’électricité a 50%
d’ici 2050
E2

Stratégie d’adaptation 1

Sobriété dans les usages
de l'eau

S1

AEP/Industrie :
Fuites dans les réseaux réduites a 15%
Réduction des consommations d'eau de 20%

Agriculture
Conversion de 100% du
mais irrigué en :
50 % céreales seches
30% blé irrigué
10% soja irrigué
10% céréales irriguées

Ministere de I'Ecologie, du Développement durable et de |'Energie

Stratégie d’adaptation
intermédiaire

Stratégie d’adaptation 2

Augmentation des
besoins en eau

Si g2
AEP/Industrie :
Hypothéses scénario
tendanciel
Agriculture Agriculture

Conversion de 20% du blé
tendre sec en bhlé tendre
irrigué au nord de la Loire

Conversion de 50% du
mais irrigué en :
25 % céreéales irriguées
25 % céréales seches

Conversion de 20% du
blé tendre sec en blé
tendre irrigué au nord de
la Loire

Augmentation jusqu’au
double au maximum de
toutes les superficies
irriguées au sud de la Loire

durable
‘ et de MEnergie
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3.2 AEP : Effet de la mesure « réduction des fuites et des
consommations »

Comparaison des prélevements entre 2006 et 2070

Millions de m3
5862

5476
5171 -1 236 (-24%) N\ -1516 (-28%)

\3935 \3960

W 2006
2070

- Etalement

(® 0l

Liberté = Egalitd + Fratermité

1

2006 Tendanciel et S2 S1 et Si Tendanciel et S2 S1 et Si
TN Concentration ! _.

Ministére
de Icologie,
: - = : du Développement
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3.3 Industrie : Effet de la mesure « réduction des fuites et des
consommations »
Comparaison des prélevements entre 2006 et 2070 sel on les types de sites

Millions de m3
3279

m 2006
1 2070 Tendanciel et S2
2070 S1 et Si

2411

2291 (-20%
1453 2 F 20

1162

186 (-18%)
850

1 036

.51 (-25%
441 221 (2% 457 Q54 (-25%)
. 202 151 215 161
: L_-._'f_'?"i' Ciit I:] Circuit mixte Autres Total . | Simaesmmens
du Développement
e | ==




3.4 Energie : Hypothéses pour les centrales nucléaires

m Prolongement de la durée de vie des centralesa 50 a ns

m Fermeture de 6 sites sur les 19 existants
» Golfech sur la Garonne

Belleville-sur-Loire sur la Loire

Saint-Laurent-Nouan sur la Loire

Cattenom sur la Moselle

Civaux sur la Vienne

Fessenheim sur le Rhin

v v Vv Vv Vv

m Les nouvelles centrales sont construites avec un Ci rcuit de
refroidissement fermé

m Hypothese E1 : maintient de la puissance installé actuelle a 70% de la
production totale d’électricité ﬁ

Hypothese E2 : réduction de la puissance installé actuelle a 50 % de la —_

production totale d’électricité %"ﬁm
» ment

Ministere de I'Ecologie, du Développement durable et de |'Energie “ m@e .
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3.4 Comparaisons des prelevements des centrales nuc  leaires en
2070 entre les deux hypotheses énergétiques

Millions de m3

15 958 15 958

-14 349 (-90%)

2611

E Actuel Tendanciel I:Iypotr)é_se Hypothése
energetique E1 énergétique E2
: S
. 2070 2070 2070




3.5 Agriculture : Hypotheses pour les surfaces irriguees

m Stratégie 1 — Sobrieté dans les usages — Hypotheses d’adaptation

» Conversion de 100% des surfaces de mais irrigué en :
+ 50 % de cultures céréales séches
+ 30 % de blé tendre irrigué
+ 10 % de soja irrigué
+ 10 % de cultures céréales irriguées

m Stratégie intermediaire — Hypotheses d’adaptation

» Conversion de 50% des superficies de mais irrigué en :
+ 25 % de cultures céreales irriguées
+ 25 % de cultures céréales seches
» Au nord de la Loire :
+ Conversion de 20% des surfaces de blé tendre sec en blé tendre irrigué

m Stratégie 2 — Augmentation des besoins  — Hypothéeses d’adaptation
» Au nord de la Loire :
+ Conversion de 20% des surfaces de blé tendre sec en blé tendre irrigué
» Au sud de la Loire :
+ Augmentation des superficies irriguées jusqu’a doublement si possible

"

ermiié
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3.5 Agriculture : Comparaison des surfaces irriguées totales entre
2006 et 2070 suivant les stratégies d’adaptation

3 305

de +103 a +122%
1983

Millions d’ha

1512

de +33 & +44% (M1 479

1488
e

de -2 a -32%

1027
1 096

de -26 a2 -27% 750

E C E E

; Actuel Tendanciel Straté,gie 1 Strategie
: S—C He— Sobriété intermédiaire
2070 2070 2070




3.5 Agriculture : Comparaison des prélevements entre 2006 et
2070 suivant les stratégies d’adaptation

Millions de m3 .

6 724

/ 6 313 de -7 a-27%
5410

5 863
de +42 a +66%

3793

73

3959
3 156

de -50 2 -65% 1 888

0I6IM-DCE2 0112013 - Dclobie 2012
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Bilan du projet Explore 2070 — Résultats et premiers enseignements

4. Résultats * et premiers enseignements

:
W) Clo)e BEvH .
e T *Hypothese énergie 1 (sauf mention contraire)
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4.1 Prélevements totaux : tous usages confondus
Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et
suivant les stratégies d’adaptation

Millions de m3
de -32% a -42%
20 379
29 348 de -51 & -56%

de -60 a -63%

14 746

10 799

E

E C E

Stratégie 1 Stratégie
Sobriété intermédiaire

Actuel Tendanciel

2070 2070 2070




4.1 Prelevements totaux : tous usages hors énergie
Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et
suivant les strategies d’adaptation

Millions de m3

17774

de +10% a +27%

14 032
13 982 as 13 395 de -13 & -23% 12 141
de 0 & -4% 10 265

9433
8 193
de -33 4 -39%

E C E E

Stratégie 1 Stratégie
Sobriété intermédiaire

Actuel Tendanciel

2070 2070




4.1 Prélevements totaux : % des besoins non satisfaits

Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et

Année normale

0,28%

suivant les stratégies d’adaptation

1,40% 1,02%

B

4,50%

Actuel

Tendanciel

2.15%
1,04%0 590,  1,02%

Sl L
Stratégie 1 Stratégie
Sobriété intermédiaire

2070 2070




4.1 Prélevements totaux : % des besoins non satisfaits

Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et

suivant les stratégies d’adaptation

Annee quinquennale seche

5,16% 5,25% 5,21%
4.49%
1,32%
C E C E E
Stratégie 1 Stratégie
Sobriété intermédiaire

2070

11,72%

9,15%

2070

Stratégie 2
Besoins _.
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Premier enseignement

Les déficits en eau (équilibre besoin/ressource) dus aux changements climatiques
(scénario tendanciel) s’étendent et deviennent plus importants

Evolution de la satisfaction des besoins totaux en %

Légende O X Légende B0Ox

Taux de non couverture total (%) : Taux de non couverture total (%) :

g o000 B (0090

B 18090 B (8090
R 80 . B (7080
' 60 : 70 [ G (60701

: 60 [ [50 ;60

[ [40:50 ] [40:50(
] [30:407 ] r3o:40
g [20:30] B3 [20:30]
EE 110200 g [ 1020
B ro:10] [0:107]
B 001 ool

A

DICOM-DEEZ/ DY 12013 -0

Ministere de I'Ecologie, du Développement durable et de |'Energie



Deuxieme enseignement
Aucune des trois stratégies d’adaptation ne parvient a rétablir un équilibre
besoin/ressource proche de la situation actuelle

ot

Légende B0OX
Taux de non couverture total (%)
Bl (0090
" B 18090

iF  EECEELE
[680:70¢

- : |
Evolution de la non
satisfaction des besoins

totaux en %

T B LU
RN "
: oo =k
8 - ~
RN

[50:860(
] 4050
[ [30:40¢
[ r20:30]
[10;209
B oo

Légena r Légunis

Taux de pon couverture tof | Jaux de non couverture tatal)

[ EELEELH [ BELERLE
[ EEIERLN [ REEERLE
B [70:80]

i JRECERCH
B (6070
60 {

0]
50 ; 60 {

{1

;80 [ ) 4080
a0 ( ) 13040

(30| [ (2030

20( B (1020

[ BRI [ EERLE
B ool

B ool




4.2 AEP : % des besoins non satisfaits
Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et
suivant les strategies d’adaptation

Annee quinquennale seche

Priorité 1 sur 6

0,27% 0,29%

0,19%0,17%

0,19%0,17%

0,27% 0,29%

0,03% C E b C B C E
’ |
g : Stratégie 1 Stratégie Stratégie 2
i I*Tendanmel Sobriété intermédiaire | Besoins [
2070 2070 2070 2070
- ol




Troisieme enseignement

L’alimentation en eau potable (AEP) ne rencontre pas de difficulté
(hormis certaines zones littorales)

Annee quinquennale seche

Lépends
Damande potentistle non assouvie AEP
- [ 200 000 ; 200 000 ]
BN {100 000 200 000 ¢
[ [ 50 000 ; 100 000 |
50 000 {
] (10000 ;30000
=1 [5000: 10000 ]
[1000: 85000
BE (50010000

B (0500

» .
| -

Prélevements non
satisfaits

»

Lagende
Damande potentiells ng
B (200 000 ;200 00¢
&S [ 100 000 ; 200 D00
g [ G0 000 : 100 000

[ 190 000 ; 200 000 [ N

{50 000 : 100 000 {

000 ; 50 900 {
3 119 000 ; 30 000 |
) £ 000 ;18 000

a0 ; 5 000 |
B 1500 1000 (
B oo osoe

30 000 ; S0 000
[ [ 10 090 : 30 090 |
[ £5 900 ; 10 000 [
£ (10006000
15001000
B 0500




Quatrieme enseignement

Quel que soit le scénario ou la stratégie considéeree, la biodiversité aquatique et les
services ecosystemiques sont sous pression

Annee quinquennale seche

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

Priorité 2 sur 6

anoooo




4.3 Energie : besoins non satisfaits
Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et
suivant les strategies d’adaptation

Millions de m3 —— — —
E1l = 70% d’électricité d’origine nucléaire

Annee quinquennale seche E2 = 50% d’'électricité d’'origine nucléaire

Priorité 4 sur 6

284 248 248 248
162 162 162
Stratégie 1 Stratégie

R _TendanC|eI Sobriété intermédiaire

2070 2070
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4.3 Energie : % des besoins non satisfaits
Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et
suivant les strategies d’adaptation

E1l = 70% d’électricité d’origine nucléaire

Annee quinquennale seche E2 = 50% d’'électricité d’'origine nucléaire

10,11% 10,11% 10,11%
9,51% 9,51% 9,51%

Priorité 4 sur 6

El E2 E2

0,00%

Stratégie 1 Stratégie

A _TendanC|eI Sobriété intermédiaire

2070 2070

0100M-DEE2{ 01412013 - fctobe 2012




Cinquieme enseignement
Quelque soit le scénario ou la stratégie considérée :

» Pas de difficulté sur le Rhéne et le Rhin (circuit ouvert ou fermé) ;
» Difficultés sur la Garonne, la Loire, la Seine, la Meuse, la Mosell e et |la Vienne (circuit fermé) ;

Annee quinquennale seche

Prélevements non satisfaits

Légende

Résultats du scénario « concentration urbaine » Demandes potentielle non assouvie Energie (1000 m3} ¢

DICOM-DCEZ/DI¥12013 - ictobie 2012

G llo) e B

)
a
&3
.
B
83

[ 200 000 : 200 000 ]
[ 100 Q00 ; 200 000 [
[ 50 000 : 100 000 [
[ 30 000 ; 50 000 [
[ 10 000 : 30 000 [
[ 5000 ;10 000 [
[1000:5000]
[500: 1000
[0;500(

Hypothése stratégies 1 et 2:
50% d’électricité nucléaire
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4.4 Industrie : besoins non satisfaits

Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et

suivant les stratégies d’adaptation

Millions de m3

Annee quinquennale seche

Priorité 5 sur 6

10

Actuel

41 41
B

Tendanciel

33 32 32 32 40 41
T SN )
Stratégie 1 Stratégie Stratégie 2
Sobriété intermédiaire '

2070

2070
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4.4 Industrie : % des besoins non satisfaits

Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et

suivant les stratégies d’adaptation

Annee quinquennale seche

Priorité 5 sur 6

0,31%

Actuel

0100M-DEE2{ 01412013 - fctobe 2012

2,83% 2,83%

.E

2,80% 2,79%

C E

2,80% 2,79%

.E

2,78% 2,81%

Tendanciel

Stratégie 1
Sobriété

2070

Stratégie
intermédiaire

2070




Sixieme enseignement
Le secteur industriel est désormais concerné par les déficits en eau.

Légende

Année quinguennale seche

Demands poteatislle non
[ 200 000 ; 200 000

{ 100 000 ; 200 000 |

[ 50 000 ; 100 000 |

=" [ 30 000 ; 50 000§
7 N |:] [ 10 000 ; 30 000 |
Prélevements non D e
= - [1000; 850007
SatISfaItS - [ 500 ; 1000(
. 3 - {0 500

Légands

Demands EQ\E!’“Q”E n:)l"-'
[ 200 008 ; 200 690 ]

{10 000 : 30 000 {
{5000 ; 10 000 [
[1008; 5000

[590;: 1000




4.5 Agriculture : prélevements

Comparaison entre 2006 et 2070 suivant les stratégi

d’adaptation

Millions de m3

Priorité 6 sur 6

6 313

2!

de +42 a +66%

3793 /

5410

3 156
de -50 2 -65% 1 888

de -7a-27%

de +24% a 59%

5 863

3959
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4.5 Agriculture : Prélevements non satisfaits
Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et
suivant les strategies d’adaptation

Millions de m3

Annee quinquennale seche

1 534

2 057

Priorité 6 sur 6

1218

594

372 355
323 169
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4.5 Agriculture : % des besoins non satisfaits
Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et
suivant les strategies d’adaptation

Annee quinquennale seche

24,31% 22,51% 20,46% 18,60%

Priorité 6 sur 6

10,22% 10,12%
8,96%

9,82%

8,95%
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Septieme enseignement

La stratégie 1 « Sobriété » et dans une moindre mesure la stratégie « intermédiaire »
parviennent a contenir les déficits en eau de I'agriculture. Dans les autres cas, ils
augmentent fortement.
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Huitieme enseignement

Le report de lirrigation au nord de la Loire (strategies intermédiaire et besoins) se traduit
par une pression accrue sur les nappes d’eau souterraines
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4.6 Transferts inter-bassin : % des besoins non satisfal ts
Comparaison entre 2006 et 2070 tendanciel et
suivant les strategies d’adaptation

Annee quinquennale seche

Priorité 3 sur 6

2,713% 2,75% 2,13%2,72%  2,73%2,72% 2,713% 2,75%

Stratégie 1 Stratégie
Sobriété intermédiaire

0,96%

Actuel Tendanciel

2070 2070 2070




Neuvieme enseignement

Certains bassins « exportateurs » d’eau aujourd’hui ne parviennent plus a assurer ce role
car ils connaissent eux-mémes des déficits en eau.
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Bilan du projet Explore 2070 — Résultats et premiers enseignements

5. Questions / R éponses

fictobe 2012
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Ministere de I'Ecologie, du Développement durable et de |'Energie

www.developpement-durable.gouv.fi
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Bilan du projet Explore 2070 — Résultats et premiers enseignements

6. Ouverture de la table ronde

Quels d éfis a relever pour réussir une stratégie
d 'adaptation?

Ministere de I'Ecologie, du Développement durable et de |'Energie

www.developpement-durable.gouv.fy




Merci de votre attention




