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1.

Introduction 
(Changement climatique – AcclimaTerra)

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes

Conférence Georges Vachaud – Entretien 
Jacques Cartier HCM City, 2017

Dernière publication AcclimaTerra (2018)
coordonnée par Hervé Le Treut



Rayonnement solaire

Un partie du rayonnement 
solaire est réfléchi par 

l’atmosphère, les océans et 
le sol

Environ la moitié de la 
« chaleur » solaire 
réchauffe la terre

Mais pas suffisamment

Une partie  de cette 
chaleur est évacuée vers 

l’espace (IR)

90 % de cette chaleur évacuée sont 
absorbés par les gaz de l’atmosphère 

(GES naturels : vapeur d’eau, gaz 
carbonique …) puis retournent en partie 

vers le sol, le « chauffant » ainsi une 
seconde fois. C’est l’EFFET DE SERRE qui 

permet à la Terre de bénéficier d’une 
température moyenne de +15 °C.

Si on augmente la concentration en GES 
on augmente cet effet de serre

Le changement climatique ?

Source CNRS

1.
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Echelle planétaire - Prévisions du GIEC 

Température moyenne annuelle de surface
de la période 1986/2005 à la période 2081/2100

Extrait de Doctorat de Gildas Dayon, UPS Toulouse, 2015

Scénario RCP 2.6 (vertueux) Scénario RCP 8.5 (« le pire »)

1.
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les plus récents 
scénarios du GIEC
à horizon 2090



Echelle planétaire - Prévisions du GIEC 

Pluviométrie moyenne annuelle

de la période 1986/2005 à la période 2081/2100

Extrait de Doctorat de Gildas Dayon, UPS Toulouse, 2015

Scénario RCP 2.6 (vertueux) Scénario RCP 8.5 (« le pire »)

1.
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les plus récents 
scénarios du GIEC
à horizon 2090



Prévisions les plus optimistes du GIEC pour la 
planète (en température moyenne annuelle)1.

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes

Extrait de « Rapport GIEC spécial réchauffement climatique à 1,5°C » 
Résumé destiné aux enseignants (coordonné par L. Lescarmontier (2019)

scénario 2.6 du GIEC



Prévisions pour
la période d’hiver
déc./janv./févr.Extrait de Doctorat de Gildas Dayon, 

UPS Toulouse, 2015

Prévisions pour
la période d’été
juin/juillet/août

Conséquences 

pour la France

Elévation des températures

importantes surtout en été

1.
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Scénarios 
d’émission
de GES 
du GIEC

Températures de référence
calculées et « calées »

+ 6 °C (+/- 2°C)

+ 2°C (+/- 1,5)

+ 3,5 °C (+/- 0,8)

+ 1,3°C (+/- 0,6)

+ 1,5 °C

+ 0,8 °C



+ 1,4 à 1,5 °C

+ 1,1 à 1,2 °C

Environ 12 °C 

Constat en France métropolitaine

La France métropolitaine subit déjà le changement climatique1.

Source
Chapitre « Climat Global »

Hervé Le Treut
et Méto France
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constat  1900 - 2015



Conséquences pour la France
Nombre de jours anormalement chauds

Source
« Drias les futurs du climat » Météo France (2014)

1.
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scénario 4.5 du GIEC



Les rapports d’AcclimaTerra 

Premier rapport 

(Le Treut, 2013)

Deuxième rapport

LeTreut (2018) 

Environ 240 personnes 

mobilisées

Entre les deux

Rapport du GIEC 2013-2014 

Accord de Paris 2015

Changement de région

www.acclimaterra.fr

1.
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+1,4 °C au cours de la période 1961/1990 à actuellement

A Poitiers, la température
moyenne annuelle depuis
1922 , a évolué de 10,1 °C à 13,2°C,
soit + 3,1 °C 

A Bordeaux, la température
moyenne annuelle depuis
1924 , a évolué de 11,2 °C à 15 °C,
soit + 3,8 °C 

Extrait de L’Actualité Nouvelle-Aquitaine (automne 2018)
Entretien Aline Chambras et Marc Deneyer avec Hervé Le Treut

Constat en Nouvelle-Aquitaine1.

Source
Chapitre « Climat Global »

Hervé Le Treut
et Méto France
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constat  1960 - 2016



Pourquoi raisonner en cumul annuel ?

Constat en Nouvelle-Aquitaine

… et les précipitations annuelles1.

Source
Chapitre « Climat Global »

Hervé Le Treut
et Méto France
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constat  1960 - 2016



2.

Impacts du changement climatique
(effets attendus)
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Agence Européenne de l’Environnement

Horizon 2100
Scénario 8.5

Façade Ouest 
Atlantique

Horizon 2100
Scénario 8.5

Façade Méditéranéenne

Agence Européenne de l’Environnement



Au niveau 
mondial

Des effets déjà 
« impressionnants» 

pour un réchauffement 
climatique de + 1,5 °C 

et/ou de  + 2 °C

Source GIEC rapport 2018
Extraits de Rapport spécial du GIEC

à destinations des enseignants 
Avril 2019

2.
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Des effets directs
et indirects sur

la santé

Source
Chapitre « Santé » :

V. Migeot, S. Rabouan et coll.

2.

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes



Des sols moins fertiles
et déstockant probablement les 

polluants

2.

Source
Chapitre « Qualité des milieux » :

A. Chabbi, B. Legube et coll.
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Agriculture

un secteur économique de 
1er rang

Source
Chapitre « Quelle agriculture pour demain ? » :

N. Ollat, F. Gastal, F. Pellerin et coll.

2.
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Le littoral 
pendant le XXIe

siècle ?

2.

Source
Chapitre « Modifications physiques du littoral » :

B. Castelle et coll.
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Populations affectées par les 
inondations en zone côtière

En France - Pire des scenarii fin du siècle 
(zones très fréquemment inondées en bleu pâle)

Façade ouest-atlantique

Façade méditerranéenne

Source
Agence Européenne de 

l’Environnement

Façade nord-atlantique
horizon  2100, 

scénario 8.5 du GIEC 
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2. Acidification de l’eau de mer

Source
Kapensberg et al. 2016

pH en surface à l’entrée de la rade de Villefranche-sur-mer

constat  2006 - 2016
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2. De très nombreux impacts

Santé environnementale

Agriculture – Elevage - Viticulture

Modifications du littoral

Disponibilité des ressources en eau

Qualité des milieux naturels (eau, air et sol)

Biodiversité – Zones humides

Forêts - Massifs montagneux

Territoires urbains

Production énergie

Pêche et conchyliculture

Instruments juridiques 

Appropriation citoyenne et participation

Production  industrielle (énergie, transports, 

numérique, matériaux …)

Assurances

Modèles économiques globaux

Recherche www.acclimaterra.fr



3.

Disponibilité de la ressource en eau 

douce
(constats et prévisions)
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Agence Régionale de Biodiversité Nouvelle-Aquitaine 
(ex ORE Poitou-Charentes)

Dive du Sud (86) Plan d’eau d’Airon (86)

Agence Régionale de Biodiversité Nouvelle-Aquitaine 
(ex ORE Poitou-Charentes)
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Section 3 Relation entre le changement climatique et les ressources en eau: incidences et mesures d’intervention

précipitations annuelles, on prévoit que la moyenne et l’écart 

type des dommages causés par les crues devraient augmenter 

de plus de 140 % pour une augmentation de la moyenne et 

de l’écart type des précipitations annuelles de 13,5 %. Cette 

estimation suggère que les pertes causées par les crues seraient 

principalement associées à l’exposition des personnes aux 

risques naturels en raison du manque d’équipements sociaux, 

étant donné que le pouvoir explicatif du modèle tenant compte 

de la population et de la richesse est de 82 % et que l’ajout des 

précipitations au modèle porte le résultat à 89 %. [GT II 3.5.2]

Une autre étude a examiné les incidences potentielles des 

dommages causés par les crues dues aux modifica tions  des 

épisodes de précipitations extrêmes, en utilisant le modèle 

du Centre climatique canadien et le scénario IS92a pour 

l’agglomération de Boston, au nord-est des États-Unis 

d’Amérique (Kirshen et al., 2005b). Cette étude a trouvé que, 

sans investissements d’adaptation, les dégâts matériels et les 

coûts totaux des dommages causés par les crues doubleraient 

d’ici 2100 par rapport à ceux qui pourraient survenir sans 

changement climatique. Elle a également trouvé que le retard 

dans les transports liés à ces phénomènes pourrait devenir une 

nuisance de plus en plus importante au cours de ce siècle. Cette 

étude a conclu que l’ampleur économique probable de ces 

dommages est suffisa mment élevée pour justifier  l’attribution 

de sommes importantes à la mise en place de stratégies 

d’adaptation, telles que la mise hors d’eau dans des plaines 

inondables. [GT II 3.5.2]

Ces résultats sont également renforcés par une étude de 

scénario sur les dommages causés par les inondations 

flu

v

iales  et côtières en Angleterre et au pays de Galles dans 

les années 2080, qui a combiné quatre scénarios d’émissions 

et quatre scénarios de changement socioéconomique  dans  

un cadre similaire aux scénarios du SRES (Hall et al., 2005). 

Dans tous les scénarios, les dommages causés par les crues 

devraient augmenter, à moins que les mesures politiques et 

pratiques actuelles adoptées pour résoudre le problème des 

crues et que les infrastructures correspondantes ne soient 

modifié

e

s. D’ici aux années 2080, les dommages annuels 

1) Diminution de 
l’épaisseur des lentilles  
d’eau douce des petites 
îles, qui passe de 25 à 
10 m, par suite d’une 
élévation de 0,1 m du 
niveau de la mer d’ici 
2040-2080

3) Diminution de 
l’alimentation des nappes 
souterraines de plus de 
70 % d’ici les années 2050

2) Réduction de 
l’écoulement fluvial d’une 
ampleur telle que la 
demande d’eau actuelle 
ne pourrait pas être 
satisfaite après 2020; 
perte d’habitat pour les 
saumons

6) Augmentation de 
la concentration 
d’agents pathogènes 
due à la multiplication 
des épisodes de 
fortes précipitations 
dans les régions ne 
disposant pas 
d’infrastructures 
adéquates pour 
l’approvisionnement 
en eau et 
l’assainissement  

5) Diminution 
de plus de 25 % 
du potentiel de 
production 
d’électricité 
des centrales 
hydrauliques 
existantes d’ici 
les années 
2070

7) Forte baisse du 
rendement du blé et 
augmentation de sa 
variabilité en raison 
de la variabilité 
accrue des 
températures et des 
précipitations

4) Au Bangladesh,  
augmentation des 
zones inondées d’au 
moins 25 % en 
période de crue 
annuelle pour une 
élévation de la 
température mondiale 
de 2 °C  

Figure 3.4: Carte illustrant les incidences futures du changement climatique liées à l’eau douce, là où ces incidences représentent 

une menace pour le développement durable des régions touchées. 1) Bobba et al. (2000), 2) Barnett et al. (2004), 3) Döll et 

Flörke	(2005),	4)	Mirza	et al.	(2003),	5)	Lehner	et al.	(2005),	6)	Kistemann	et al.	(2002),	7)	Porter	et	Semenov	(2005).	La	carte	

en	arrière-plan,	voir	(figu re	2.10),	illustre	la	variation	moyenne	du	ruissellement	annuel	(%),	simulée	par	un	ensemble,	entre	la	

période actuelle (1980 à 1999) et 2090 à 2099, pour le scénario d’émissions A1B du SRES (d’après Milly et al.,	2005).	Les	zones	

en	bleu	(rouge)	indiquent	l’augmentation	(la	diminution)	du	ruissellement	annuel.	[D’après	la	figure	3.8	du	rapport	du	GT	II	et	la	 

fig

u

re	3.5	du	RSY]	

Echelle planétaire
Incidences futures des effets du changement climatique liés à l’eau douce

Extrait de 
« Document technique VI »

GIEC (2008)

3.
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Différents horizons 
(2020 à 2080)



Extrait de 
« The United Nations Word Water

Development Report » (2015)

Echelle planétaire
Inégalité des ressources en eau douce et en eau potable 3.

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes

données 2013



Conséquences pour la France
Une diminution sévère des débits moyens annuels des cours d’eau

Evolution possible 

du débit moyen annuel des cours 

d'eau

entre 1961-1990 

et 2046-2065

Extrait de 
« Explore 2070 » MEDDE (2015)

3.
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horizon 2050
scénario A1B 
(équiv. 6.0)



Conséquences pour la France

3.
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Prévisions (2035-2065) les plus optimistes

Prévisions (2035-2065 ) les plus défavorables

Une diminution sévère 
des débits moyens 
annuels des cours 

d’eau
qui dépend des saisons et 

des modéles

Extrait de Doctorat de Gildas Dayon, 
UPS Toulouse, 2015

horizon 2050



Conséquences pour la France

3.
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Une diminution sévère 
des débits moyens 
annuels des cours 

d’eau
qui dépend des saisons et 

des modèles

Prévisions (2070-2100) les plus optimistes

Prévisions (2070 - 2100 ) les plus défavorables

horizon 2085

Extrait de Doctorat de Gildas Dayon, 
UPS Toulouse, 2015



Source MEDDE 2012 

La recharge en eau des nappes  pourrait baisser de 30 à 55%, selon le type 

d’aquifère, à l’horizon 2050.

Conséquences pour la France
Une diminution probable du niveau des nappes

Extrait de 
« Explore 2070 » MEDDE (2015)

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes

3. horizon 2050
scénario A1B 
(équiv. 6.0)



Constats en Nouvelle-Aquitaine
Moyenne annuelle des débits de Garonne et Dordogne

200

300
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500
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1000

1959 1969 1979 1989 1999 2009

Années

D
é

b
it

s
 (

m
3

/s
)

moyenne Garonne

moyenne Dordogne

En 50 ans, les débits moyens annuels de ces deux cours d’eau ont diminué de

26 % (Dordogne) et 28  % (Garonne)

3.
Extrait de 

1er rapport AcclimaTerra
Chapitre Disponibilité en eau – Henri 

Etcheber et coll. 

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes

constat 1960-2010



PACC ADOUR-GARONNE –Projet VF du 06/06/18.   Page 15 sur 67 

Gris : secteurs à vulnérabilité modérée nécessitant des mesures d’adaptation génériques, flexibles et réversibles (classes 1, 2 et 3 pour plus 
de la moitié des projections) 
Rose : secteurs plus vulnérables nécessitant des actions d’adaptation fortes et plus structurantes (classes 4 et 5 pour plus de la moitié des 
projections) 

 

Pour les eaux souterraines non captives
2
, la vulnérabilité correspond à la sensibilité actuelle (pression de 

prélèvement et capacité à faire face à une année déficitaire) croisée avec la baisse de la recharge, estimée par 
le BRGM. Toute la façade ouest du bassin apparaît particulièrement vulnérable, tout comme l’amont de la 
Dordogne et une grande partie du bassin de la Garonne.  

 

LA VULNERABILITE « DISPONIBILITE EN EAU SOUTERRAINE» A L’ECHELLE DES MASSES                         

D’EAU SOUTERRAINES 

Légende 
Gris : secteurs à vulnérabilité modérée nécessitant des mesures d’adaptation génériques, flexibles et réversibles (classes 1, 2 et 3 pour plus 
de la moitié des projections) 
Rose : secteurs plus vulnérables nécessitant des actions d’adaptation fortes et plus structurantes (classes 4 et 5 pour plus de la moitié des 
projections) 

 

L’effet du changement climatique sur la sécheresse des sols (déficit de précipitations, évaporation de l’eau des 
sols, actuellement peu humifères

3
, et transpiration de la végétation) vient encore amplifier les difficultés à 

équilibrer l’offre et la demande, notamment l’été et l’automne, dans la mesure où la sécheresse décennale 
actuelle deviendrait un phénomène moyen en 2050 (MétéoFrance). C’est surtout vrai pour le Sud Est du bassin 
l’été et quasi généralisable à l’ensemble du bassin en automne. 

 

                                                           

 

 
2 Les nappes d’eau souterraine non captives sont généralement peu profondes et recouvertes par un couche de terrain perméable 
permettant une recharge par infiltration des pluies. 
3 Un sol humifère est riche en humus, c’est-à-dire qu’il dispose d’une partie supérieure à forte teneur en matières organiques dont la 
décomposition est assurée par l’action combinée des animaux, des bactéries et des champignons du sol. La couche superficielle de ces sols 
est souple et aérée, ce qui permet de mieux retenir l’eau et les nutiments. 

Disponibilité en eau souterraine (par masses d’eau)

Des inégalités entre chaque bassin hydrographique 

en France (et au sein d’entre eux)

exemple du bassin Adour-Garonne
3.
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Faire face à une baisse et à 
une plus grande variabilité de 
l’hydrologie naturelle et 
limiter l’effet des sécheresses 
 

L’hydrologie du futur est surtout impactée par une forte augmentation de l’évapotranspiration, donc une forte 
baisse de la pluie dite efficace (celle qui contribue à l’écoulement et à la recharge des nappes par infiltration). 

La vulnérabilité au changement climatique en matière de « disponibilité en eau » concerne à la fois les eaux 
superficielles et les eaux souterraines, qui sont évidemment en relation. Elle est accentuée par l’aggravation de 
l’assèchement des sols. 

Pour les eaux superficielles, cette vulnérabilité s’évalue ici en croisant la sensibilité actuelle (bassin en 
déséquilibre quantitatif, non-respect du Débit Objectif d’Etiage) et la tendance à la baisse généralisée des 
débits d’étiage sous l’effet du changement climatique. Les bassins Tarn-Aveyron et Charente, la Garonne, 
l’Adour, et l’Isle et la Dronne sont à cet égard particulièrement vulnérables : ces bassins nécessiteront des 
actions d’adaptation structurantes pour trouver un nouvel équilibre entre besoins et ressources en eau. 

 

LA VULNERABILITE « DISPONIBILITE EN EAU SUPERFICIELLE» A L’ECHELLE DES SOUS-BASSINS 

Légende :  

Disponibilité en eau superficielle (par sous-bassin)

Prévision des zones les plus vulnérables au CC et aux usages actuels

horizon 2050
scénario A1B 
(équiv. 6.0)

Extrait de « PACC - AEAG » (2015)

Prévision globale 2050

Un déficit de 
1000 à 1200 millions de

m3 par an
dans une trentaine
d’année en période

estivale sur
le bassin Adour Garonne

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes



4. 
Qualité des eaux et 

changement climatique

Genomics, Proteomics and Bioinformatics
September 27, 2007

Giardia Lambia
Extraits de MON aquatiques

Laboratoire de chimie et Microbiologie de l’eau  (LCME –
UMR 6008) CNRS – Univ. Poitiers)

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes



Masses d’eau souterraine 
affleurante

qui ne sont pas en bon état 
chimique

Une qualité des eaux déjà dégradée 

4.
Masses d’eau superficielle

qui ne sont pas en bon état global

Sources
Données ARB Nouvelle Aquitaine

Chapitre Acclimaterra :
Qualité des Milieux – Bernard Legube et al.

notamment en Nouvelle-Aquitaine Constat 2014

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes



Une qualité des eaux qui va continuer à se dégrader
sous l’effet du changement climatique

Sources
Données ARB Nouvelle Aquitaine

Chapitre Acclimaterra :
Qualité des Milieux – Bernard Legube et al.

4.
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Eaux de surface
particulièrement

impactées par

Evènements climato-hydrologiques
extrêmes

(crues, assecs,
immersions marines, 

élévation du niveau des océans)

Evènements climato-hydrologiques
extrêmes

Sécheresse du sol
Dégradation des forêts, de la ripisylve

….

Eaux souterraines
probablement impactées

par



Une température de l’eau qui suit l’augmentation de la 
température de surface

en moyenne annuelle

	

+ 1 à 1,5 °C de température moyenne
annuelle ces 40 dernières années

Sources
Données ARB Nouvelle 

Aquitaine
Acclimaterra :

Qualité des Milieux – Bernard 
Legube et coll.

4.
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Constat 1971-2014
Critères de sélection des 3 stations parmi une centaine de stations de 6 cours d’eau : importance du cours d’eau, 
disponibilité des données, influence négligeable des impacts anthropiques - Moyennes annuelles réalisées à partir 
des données d'évaluation de la qualité des eaux des Agences de l’Eau (fréquence d'échantillonnage d'une mesure 
mensuelle environ). 



Une température de l’eau qui suit l’augmentation de la 
température de surface

augmentation encore plus marquée en « été »

Source : Acclimaterra
Qualité des Milieux – Bernard 

Legube et coll.

4.
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Constat 1978-2014

	

Au niveau de Blaye dans l’estuaire de la Gironde

A noter que la station prise en compte est 
sous l’influence des rejets (thermiques) de la 
centrale nucléaire du Blayais, mais qui 
peuvent être considérés comme 
sensiblement constants et que les 
températures moyennes annuelles sont 
surévaluées car 3 mois d’hiver ne sont pas 
échantillonnés. 

près de 3°C
en 36 ans



Quels effets principaux de la température ?

Source : Chapitre Acclimaterra :
Qualité des Milieux – Bernard Legube et al.

4.
Sur les espèces biologiques et microbiologiques des eaux superficielles

Diminution du taux d’oxygène : migration et/ou disparition d’espèces –

Phénomène d’hyperventilation et d’ingestion plus importantes de polluants

Effets sur la physiologie des espèces : croissance, fécondité, succès de l’éclosion …

Amplification des mécanismes intrinsèques de l’éco-toxicité

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes

Qu’en sera-t’il de la qualité microbiologique des eaux ? : 
Germes tests, virus, protozoaires, …. ?

Photo extraite de rapport 
BDRE/SATTEP) – Saint Brieuc

Augmentation de l’eutrophisation, avec apparition des

cyanophycées quand température > 20°C et des toxines d’algues

Source : Rapports 2012 à 2014 SATTEP-Saint Brieuc:
Suivi de l’eutrophisation de la retenue du Gouët



Quels effets principaux de la température ?
accompagnée d’une diminution de la dilution4.

Sur la physico-chimie des eaux superficielles

Augmentation de la teneur en MON (et modification de sa structure)

dues à l’eutrophisation et le développement des macrophytes

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes

Exemple de profils d’oxygène dissous 
observés sur la retenue du Gouët en 2010

Source : Rapports 2012 à 2014 
SATTEP-Saint Brieuc

Augmentation du pH de 7 à 9
dans l’épilimnion

Apport de charge organique (algues mortes)
Développement de bactéries aérobies
dans le métalimnion
Apport de MO endogène (autochtone) à faible SUVA

Augmentation des teneurs
en Fe, Mn et P dans l’hypolimnion

Augmentation de la température de l’eau (et de 

l’intensité des rayonnements UV, du pH et de la 

salinité)

= augmentation et/ou accélération de 

nombreux processus naturels physico-

chimiques et biologiques (solubilité des 

micropolluants organiques et minéraux, réactions 

d’hydrolyse, photolyse, désorption, complexation, 

biodégradation, coagulation, sédimentation)

= diminution et/ou ralentissement d’autres 

phénomènes (sorption, solubilité des gaz, …)

Source
1er ouvrage Acclimaterra :

Qualité de l’eau – Hélène Budzinski et coll.



Quels effets principaux des phénomènes 
hydrologiques extrêmes ?

accompagnée d’une augmentation de la 
température des sols

Acclimaterra (2018) :
Qualité des Milieux – Bernard 

Legube et al.

4.
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Sur la physico-chimie des eaux souterraines en lien avec les « stocks » de polluants 

dans les sols et avec la minéralisation de leur MO

Les teneurs en nitrates dans les eaux souterraines 

pourraient augmenter

Les pesticides et autres POP pourraient être de 

plus en plus déstockés, notamment sous des 

formes métabolisées

… et les stocks de métaux (cuivre et cadmium 

principalement) ? 

	

Évolution de la concentration en nitrates dans les eaux souterraines 
de Poitou-Charentes, de 1987 à 2014.

… et les stocks contenus dans les sédiments des 

eaux superficielles (retenues, estuaires, littoral …)



Un impact évident sur le traitement des EDCH
(eau potable)

… car l’augmentation de la température et la diminution de la dilution

(à rejets constants) auront des effets

sur la transformation des matières organiques naturelles (COD) et la difficulté à l’éliminer avec les 

traitements conventionnels

sur les concentrations en micropolluants organiques et minéraux et la 

nécessité de mettre en place des traitements dits « d’affinage » en ESu ou des traitements spécifiques en ESo

sur la distribution en réseaux : stabilité de l’eau, relargage de monomères de matériaux

sur le prix de l’eau : entretiens et diversifications des ressources, traitement de l’eau, réseaux de distribution … 

plus un surcoût en assainissement

4.

… et/ou sur l’investissement supplémentaire et 
l’exploitation des STEP

… et sur les zones de baignade

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes



5. 
Conclusions

(Atténuation – Adaptation – Formation –

Besoins de connaissances et de recherche)

Bernard LegubeGRUTTEE  2020 - Rennes

Photo : AcclimaTerraPhoto : AcclimaTerra
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Les modèles de prévision (avec leur incertitude), prévoient + 1,5 à 2,8 °C à horizon 2050 (par 

rapport à 1980/2000) dans les meilleurs cas et jusqu’à + 6°C d’ici la fin du siècle à partir du 

scénario d’émission de GES le plus pessimiste. 

Le seul moyen de freiner cette évolution à l’échelle de la planète est de réduire les 

émissions de GES. C’est l’ATTENUATION. Si rien n’ai fait, certaines modifications pourraient 

devenir irréversibles au delà de la moitié du XXIème siècle.

5.
L’atténuation en premier lieu

A l’échelle mondiale, comme nationale, il n’y a pas de diminution pour le moment des émissions de gaz à effet de 

serre, alors que le dernier rapport du GIEC (2018) annonce qu’il faudrait arriver rapidement à zéro émission de GES

« Pour arriver à zéro émission de GES, il faut des transformations de très grande ampleur » (H. Le Treut, 

L’Actualité Nouvelle Aquitaine)

Il faudra aussi s’adapter par ajustement et 
par transformation et probablement par 

renoncement

www.acclimaterra.fr



Sur les ressources en eau douce5.
Acclimaterra (2018) :

Disponibilité de l’eau – Alain Dupuy et coll.
Qualité des Milieux – Bernard Legube et al.
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Quelles prospectives et quels plans des Agences de l’eau ?
en termes de disponibilité des ressources5.
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Usages Prélèvements 
actuels annuels 

en 2018

Prélèvements actuels 
à l’étiage

Juin à octobre 2018

Consommation à 
l’étiage

Juin à octobre 2018

Prélèvements annuels
estimés en 2050

avec économie d’eau

Consommation à 
l’étiage en 2050 avec 

économie d’eau

Industrie 380 Mm3

(dont 200 pour 
Golfech)

158 Mm3 23 Mm3 360 Mm3 22 Mm3

AEP 720 Mm3 300 Mm3 90 Mm3 760 Mm3 95 Mm3

Irrigation 866 Mm3 866 Mm3 866 Mm3 666 Mm3 666 Mm3

Totaux 
(ordre de 
grandeur)

2 000 Mm3 1 350 Mm3 980 Mm3 1 800 Mm3 780 Mm3

Constat et prévisions en Adour-Garonne, sans revoir les DOEs
Déficit annuel 2010 : 151 millions de m3 (en étiage)
Déficit annuel actualisé pour 2018-19 : 200 millions de m3 (en étiage)
Déficit annuel estimé en 2050 (base scénario 4.5) : 1000 à 1200 millions de m3 (en étiage)

Gain « économie d’eau » en étiage 2050 : 200 millions de m3



5.
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Déficit annuel estimé en étiage 2050 (base scénario 4.5) sans économie ni adaptation : 1 000 à 1 200 millions de m3

Déficit annuel estimé en étiage 2050 (base scénario 4.5) avec économie et adaptation : 400 à 500 millions de m3

Solutions d’adaptation entre 
2020 et 2050

Volumes annuels « gagnés » 
entre 2020 et 2050

(HB et HH)

Gains économie d’eau 200 Mm3

Gains SFN et Agro-écologie 50 à 250 Mm3

Mobilisation complémentaire de 
ressources existantes 

70 à 400 Mm3

Création de stocks 80 à 160 Mm3

Total 400 à 1000 Mm3

Autres solutions :
Créer des stocks supplémentaires ??
Changer les DOE ?? 

Changements et renoncements

Plan d’adaptation : Prospectives

Quelles prospectives et quels plans des Agences de l’eau ?
en termes de disponibilité des ressources



5.
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Quelles perspectives d’études et de recherche ?
en termes de disponibilité des ressources et de leur qualité

Etudes territoriales et recherche appliquée 
➢ Hydro-climatologie (débit, thermie, inondations, assecs, immersion, tempêtes …)
➢ Suivi qualité des eaux (microbiologie, physico-chimie, indicateurs biologiques, …)
➢ Connaissance de la qualité sédiments
➢ Impacts des (nouveaux) stockages d’eau sur l’environnement et la santé publique
➢ Evolution de l’eutrophisation (algues) et étude des causes (spatiales et temporelles)
➢ Gouvernance et socio-économie (suivi des arrêtés, prélèvements, consommation, production énergétique …)
➢ réduction « empreinte eau » (industrie, agriculture, urbanisme …)
➢ Potentiel « eaux non conventionnelles » (réutilisation des eaux usées, eaux de pluie, ….)
➢ Innovation en traitement tertiaire des eaux usées urbaines et réutilisation

Recherche fondamentale
- Outils analytiques globaux (biologiques et physico-chimiques) du suivi de la qualité des eaux
- Mécanismes de développement des cyanobactéries (benthiques) et autres espèces envahissantes
- Impact de la température sur les mécanismes d’éco-toxicologie
- Caractérisation  et propriétés des MON (notamment polymères biologiques) et évolution sous effet thermique
- Hydrolyse et photolyse des pesticides et autres MPO
- Impact température sur la libération des stocks de polluants ….



Le changement climatique :  

Enjeux quantitatifs et qualitatifs 

de la ressource en eau

Merci pour votre attention
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