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RESUME

Le colloque international d’Anvers portant sur hermatique « Eau et Changement
Climatique » (14-15 Octobre 2008) marque la volod&s acteurs du District
Hydrographique International de I'Escaut de prereirecompte la thématique et de
développer les échanges transfrontaliers sur . dDpns ce cadre, I'’Agence de
'Eau Artois-Picardie a lancé une étude permettdat faire le point sur la
problématique, les conséquences et les enjeux, rnassi de déterminer les
opportunités pour le territoire.

Les grandes tendances d’évolution pour le basstnéth mises en évidences et
intégrées dans des scénarios décrivant les futssilges du territoire. Hausse des
températures comprise entre 1,5 et 4 °C, augmentdts précipitations en hiver (de

5 a plus de 30 %) et diminution en été (jusqu'a 96 seraient les premieres

manifestations du changement climatique. Les cars#mps associées . progression
des inondations en hiver (débits de pointe supérida 4 a 28 %), accentuation des
sécheresses et des vagues de chaleur en été @ébages inférieur de 50 % dans

le pire des scénarios), hausse du niveau de lgpravablement autour de 60 cm) et
dégradation plus forte de la qualité des eaux reaient en cause le fragile équilibre

du District.

Deux scénarios d’évolution du District développés/ant une estimation basse et
une estimation haute ont montré que les pressivistantes seraient renforcées et
menaceraient ainsi plus profondément: la sécuwl#@dé personnes (littoral des
Wateringues, estuaire de [I'Escaut, zones urbaimeslohg des cours d'eau
principaux...), la fourniture en eau (grands tissusains comme Lille-Roubaix-
Tourcoing, Anvers-Bruxelles-Charleroi...) le maintidn bon état écologique des
rivieres, la pérennité de certaines activités (cemiagriculture par exemple), les
budgets des collectivités... Les études économiquesées a I'échelle mondiale
laissent entrevoir les colts supplémentaires asngéhérés par le changement
climatique pour le XXleme siecle. Ramenés a I'dehélun district comme celui de
'Escaut (a forte densité humaine et a forte at&ivéconomique) ces colts
approcheraient plusieurs milliards d’euros.

De telles prévisions n’échappent pas, encore atijouir a de fortes incertitudes et a

un manque d’études les caractérisant. De ce ffaitest pas surprenant de constater
que les politiques publiques intéegrent encore meehHangement climatique sous
I'angle de I'adaptation. Seule la thématique dectaontée du niveau de la mer fait
'objet de stratégies basées sur des scénarios ides prévisions du Groupe

d’experts Intergouvernemental sur I'Evolution dungt.
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Cependant, les politiques actuelles constituenthase solide pour I'adaptation. Le
changement climatique se traduira en effet paragoentuation des vulnérabilités
existantes sur lesquelles celles-ci travaillenddBjans un tel contexte, les messages
forts pour le bassin ne doivent pas étre pessimidit@xiste de fortes opportunités
pour le développement: de programmes de recherthetivités économiques
nouvelles ou en plein essor, de programmes de tiédudes consommations, de
grands travaux, de partenariats et d’échanges m#si pour la poursuite des
stratégies actuelles (éventuellement intensifiéégjes innovations constantes dans
les différents secteurs d’activité... Le territoireupra, par ailleurs, bénéficier des
stratégies nationales d’adaptation et des nombsettseles et exemples d’adaptation
menées a travers I'Europe et le monde, pour défesrpropres stratégies.
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SUMMARY

The international “Water and the Changing Climatefigress (October, T4nd 1%'
2008) shows the will of the actors of the Interoa#il Hydrographical District of
Escaut to take into account the theme and to dpuéle cross-border exchanges on
this subject. In this context, the Artois-PicardMater Agency launched a study
allowing to review the issue, the consequencestlaadtakes, but also to determine
the opportunities for the territory.

The large evolution trends for the basin have bidentified and integrated into
scenarios that describe the possible futures ofetrgory. Increase in temperatures
between 1.5 and 4°C, increase in winter rainfdtisng 5% to more than 30%) and
decrease in summer (up to -50%) would be the dipgtearances of climate change.
The consequences associated : increased floodimgnier (peak flow rates higher
from 4 to 28%), emphasis of droughts and heat wavesimmer (low water flow
rates lower up to 50% in the worst scenario), gssea-level (probably around 60
cm) and stronger deterioration of water quality Wdocall into question the fragile
equilibrium of the District.

Two scenarios of the District evolution, based davaestimate and a high estimate,
have showed that existing pressures would be dtrengd and would thus threaten
more deeply : people safety (coastal region of Vifadees, estuary of Escaut, urban
areas along the main rivers...), water supply (langean areas such as Lille-
Roubaix-Tourcoing, Anvers-Bruxelles-Charleroi...)etmaintaining of the good
ecological status of rivers, the durability of e@mtactivities (such as agriculture for
example), budgets of communities...The economic studionducted worldwide
point to the annual additional costs generatedlinyate change for the 2lcentury.
Reduced to the level of a district like Escaut fhimguman density and high economic
activity), those costs would approach severaldsileuros.

Such predictions do not avoid, even today, stramgettainties and a lack of studies
characterizing them. Therefore it is not surprisiagote that climate change is not
very integrated by public policies in terms of ai@ddipn. The rising sea-level theme
is the only one that is subject to strategies basesicenarios from predictions of the
Intergovernmental Group of experts on Climate Etrotu

However, current policies constitute a solid bdsis adaptation. Indeed, climate
change will result in an increase in existing vudiilities on which those policies
are already working. In such a context, the stnmegsages for the basin must not be
pessimistic. Huge opportunities exist for the depaient of research programs, of
new or booming economic activities, of programscohsumption reduction, of
major operations, and of partnerships and excharigeszover, they exist for the
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continuation of current strategies (possibly intiéed) and for constant innovations
in the various sectors of activity...The territorylivalso be able to benefit from

national strategies of adaptation and from the mooee studies and examples of
adaptation conducted throughout Europe and thedwaorl order to define its own

strategies.
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1
Contexte général de la problématique

Le climat et ses variations préoccupent les sdignéis depuis plus d’'un siécle. Ce
n'est que vers 1980 que l'ampleur du probléeme, gamrésédent sur le dernier
millénaire, a été reconnue par les organisatiomsrriationales. Depuis 1988, le
GIEC (Groupe d’experts Intergouvernemental sur dlidtion du Climat), créé par
I'Organisation Météorologique Mondiale (OMM) et RBrogramme des Nations
Unies pour 'Environnement (PNUE), étudie le pr@auessdu changement climatique,
ses causes et ses principales conséguences.

Si certaines polémiques sur le phénomene et segs@notamment la responsabilité
de 'homme) ont alimenté - et parfois alimententjdors - le débat, I'avertissement
formulé par le GIEC est admisle climat change au niveau mondial Cette
modification s’accompagnera d’urieaduction a un niveau local qui engendrera
elle méme des conséquences sur les territoires @bolpulations.

Certainssignaux forts, quand bien méme leur relation au changement sty est
difficile a affirmer, ont le méritel’alerter les sociétés et leurs représentant®\ un
niveau local, comme le bassin Artois-Picardie, égisodes tels que la canicule de
2003 et les inondations de la Somme en 2001 mas Euproblématique récurrente
du niveau de la mer, conduisent nécessairemenintersbger sur une éventuelle
accentuation des phénomenes par le changementtiglimaC’est I'avenir d’un
territoire qui est alors considéré et la capacité @ ce dernier a faire face a de
telles menaces.

De telles interrogations sont indispensables aartede I'avertissement formulé par
le GIEC : méme si la progression des émissionsk® &vait été enrayée des I'année
2000 (maintien des émissions a leur niveau dalok®) assisterait a un
réchauffement de 0,1°C par décennie en raisonrgtie du phénomene. Il apparait
ainsi quechercher a limiter la contribution au changement dmatique n’est
gu’une partie de la réflexion a mener |l est aussi nécessaire de memee double
réflexion sur :

la compréhension et la caractérisation des impactdu changement
climatique sur les territoires,

'adaptation aux impacts identifiés (opportunités di territoire en
matiere d’'innovation ou de politiques publiques).
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2
Contexte de I'étude

Si aujourd’hui la thématique de I'énergie et dessdians de GES est trés fortement
développée et prise en compte dans les politiquetiques, il semble que le lien
entre ressources en eau et changement climatiqusilemoins. Pourtant, les
modifications climatiques vont probablement s’acpagner dechangements
fondamentaux dans le fonctionnement des bassins hydraphiques. Or ces
bassins sont des aujourd’hui confrontés a de fqmessionsUn rappel des forces
et des faiblesses du territoire que nous analysoms&vere indispensable afin de
bien comprendre les vulnérabilités et les enjeux s8 I'angle du changement
climatique.

Caracteristiques principales du bassin

Le District Hydrographique International de 'Escaut

Le District Hydrographique International (DHI) d&dcaut s’étend suB pays: la
France, la Belgique (région Flamande, région Wakgnrégion de Bruxelles-
Capitale) et les Pays-Bas.

Le climat du district se caractérise par degers doux et des étés fraisLes
précipitations sont sensiblement identiques surtelgitoire - 820 mm/an en
moyenne- et les volumes sont répartis de maniere homogenkannée.

Les riviéres du district sont des cours d’eau @énpl a vallées larges et pente faible.
Leurs deébits, en général, soribrtement dépendants du réegime pluvial
(directement pour les secteurs belges et hollaretaisdirectement, par les nappes,
sur le secteur francais). Généralemdas deébits sont faibles, mais les crues
peuvent étre violentes

Comment le changement climatique déstabiliseraitab
équilibres ?

Le DHI de I'Escaut s’étend sur 36 416 km?2 et ssg#aainsparmi les plus petits
districts d’Europe. Dans le méme temps, il figure parmi les districts
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hydrographiques$es plus peuplést les plus industrialisés a I'échelle de I'Union
Européenne Il regroupe 12,8 millions d’habitants et présemntee densité de
352 habitants/km? (3 fois plus que la densité moyenne européenng)vies ou
agglomérations (Lille Métropole, Bruxelles Capitalanvers, Gand, Amiens et
Bruges) regroupent pres de 23 % de la populatioDidtrict. Les besoins en eau de
ces zones urbaines sont tres importants.

En conséquenceles milieux aquatiques et les ressources en ghissent deux
pressions majoritaires

Desrejets importants de pollution ponctuels ou diffus L'importance
de cette pression sur les cours d’eau est renfgraeée fait que, dans
leur majorité, ces cours d’eau sont a faible débit.

Des prélévements d’eau forts par les secteurs d'ugers (industrie,
eau potable, agriculture).

La qualité des cours d’eau reste peu satisfaisantians sa grande majorite.

Par ailleurs la population dépend majoritairement ces nappes pour son
alimentation en eau potableDans le secteur francgais 96 % de I'alimentatiore@mn
potable sont assurés par les nappes. En Flandrdanet la région de Bruxelles
Capitale, environ la moitié de I'eau captée poarlddesoins du territoire I'est dans les
nappes et 25 % des besoins en eau potable du rseotguassurés par des captages
de nappes de la région wallonne. Malheureusemantgualité de ces eaux
souterraines est en dégradation constantet certaines nappes sont particulierement
surveillées.

La pression exercée sur le milieu et la ressourceea est
forte.
Comment le changement climatique aggraverait-ietat ?

Le DHI de I'Escaut présente un relief peu accent@eépoint culminant atteint 212
metres mais la majorité du territoire ne se sitw@ quelgues metres au dessus du
niveau de la mer Il existe de plus des zones qui actuellement reavént
artificiellement a prés de 2 metregus le niveau de la mefcote sud de Schouwen
par exemple).

Le littoral présente des aujourd’hui une fragilitgortante.
Le changement climatique pourrait-il accentuerétat ?

Le PIB moyen du DHI de I'Escaut est comparable laiae 'Europe des 15 et
supérieur a celui de 'Europe des 25, bien quedigzarités fortes puissent exister
suivant les secteurs.

Par ailleurs, 13 % de la surface du district est upanisée Elle présente ufort
taux d’industrialisation. Les grandes zones industrielles sont étroiteriées aux
zones portuaires (Zeebruges, Gand, Anvers, Flassingierneuzen, Calais,
Dunkerque) et aux grands axes urbains (Anvers-Bas«€harleroi, Lille-Roubaix-
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Tourcoing...). Certains secteurs ont subia&des difficultés économiquegar le
passéet ont laissé un passif environnemental inquiéthatatgriculture occupe plus
de 60 % du territoire et regroupe plus de 70 OQflagtations.Le littoral s’affirme
comme un poéle d’attraction touristique assez fodreprogression mais subissant en
contrepartieune pression d’urbanisation croissantgles iles au nord de I'estuaire
de 'Escaut présentent par exemple un tres faigtt

Le DHI de I'Escaut présente un fort potentiel écoigue, en
voie de re-dynamisation pour certains secteurste(sai des
fragilisations économiques par le passe).

Dans quelle mesure (positive ou négative) le chaege
climatique pourrait-il modifier cette dynamig@e

Le district Meuse (partie Sambre)

Le district Meuse est intégré au bassin Artois-Rlieapour sa partie concernant le
bassin de la Sambre.

De facon générale, ce territoire va présenter |émes grandes tendances que le
reste du bassin et les mémes points d’interrogaties a vis du changement
climatique.

Genese de I'étude

Le regard croisé du contexte local et de la probtéme globale entraine
naturellement deux questions fondamentales :

guelles seraierles conséquences pour les milieux et les populatfon
d’'un changement climatique impactant les ressougoesau du bassin
ou accentuant des phénomeénes connus ?

quel est aujourd’hule niveau de préparationsur le bassin a de tels
changements et surtout que pourrait-il étre ?

Les missions assurées par I'Agence de I'Eau Amacswrdie et sa participation
financiére dans des actions de gestion de I'eaucoladuisent naturellement a
s’interroger sur un phénomene qui poureaitentuer la fragilité d'un bassin des
aujourd’hui soumis a de fortes pressionsConsciente que 'lhomme a la possibilité
d’anticiper et de’adapter aux impacts potentiels en s’interrogeantses stratégies
actuelles et futures I’Agence de I'Eau Artois-Picardie a décidé declanune étude
sur la prise en compte du changement climatigus thugestion des ressources en
eaux du Bassin.

Cette étude servira dease de réflexionlors ducolloque international sur les
changements climatiques et la gestion des ressowsoen eau d’Anvers(14 et 15
Octobre 2008).
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3

Objectifs de I'étude et methodologie

3.1 Objectifs

Les objectifs de I'étude sont :

3.2

de donner un éclairage sur les impacts directs et indects du
changement climatique sur les ressources en egarrdoire,

de détermineB scénarios contrastéprésentant des futurs possibles du
bassin,

d’analyser I'état actuel des politiques publiquesconcernant le
phénomeéne au regard des futurs possibles (montrels gsont les
défauts, les retards, les conséquences indui@s$iatverse les mesures
pro-actives, les domaines en avance...),

d’identifier les innovations (tant technologiques que dans les procédeés
de gestion) liées aux ressources en eatides opportunités de
développement (en se basant notamment sur des initiatives dans
d’autres bassins, en France ou a I'Etranger).

L’étude constitueune premiere approche en la matiere pour I’Agence &l I'Eau
Artois-Picardie. Les principales conclusions contenues dans ceorapseront
présentées au colloque « Eau et Changement Clmeatigd’Anvers (14 et 15
octobre 2008).

Méthodologie

L’étude repose sur :

une analyse de laibliographie existante sur le phénoméne,

la consultation d’acteurs majeurs du bassin(notamment pour un
éclairage sur les politiques publiques vis-a-vis dhangement
climatique et de la ressource en eau),

la détermination de 3 scénarios probableslu bassin a partir des
données bibliographiques,

Safege

21 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'eau Artois-Picardie Rapport final

Changement climatique et gestion des ressourcesien e

des estimations qualitatives et si possible quanditives des politiques
publigues menées sur le territoire,

une estimation des opportunités de développemepbur le territoire
en lien avec le changement climatique et au regérdtiatives, de
projets développés en France et a I'Etranger.
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PREMIERE PARTIE :
LE CHANGEMENT CLIMATIQUE ET SES
CONSEQUENCES SUR LA RESSOURCE EN
EAU

Safege 23 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'eau Artois-Picardie Rapport final

Changement climatique et gestion des ressourcesien e

Safege 24 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'eau Artois-Picardie Rapport final

Changement climatique et gestion des ressourcesien e

4

Synthese générale des impacts directs et
indirects sur les ressources en eau a grande
échelle (Monde/Europe)

4.1 Le cadre général donné par le GIEC : les relains
entre changement climatique et ressource en eau

L’objectif principal de cette étude est centré garterritoire précis. Néanmoins le
phénomene est en premier lieu mondial. L'essedéslprogrammes de recherches a
donc été développé a une échelle globale. Il ngitses de détailler longuement,
dans ce chapitre, 'ensemble des données appgtéele GIEC mais de faire un
point sur le cadre général, uniqguement par rappdatthématique eau. (L’ensemble
des éléments présentés dans ce chapitre est iséUtapport sur le changement
climatique du GIEC, 2007, et sur |€"8 rapport technique du GIEC : « Eau et
changement climatique », juin 2008).

4.1.1 Parametres climatiques

4.1.1.1 Température moyenne

A- Changements récents

Le GIEC a mis en évidence en 2007 Gdedes 12 dernieres années font partie des
12 années les plus chaudes depuis 18RGaugmentation totale de température
de 1850-1899 a 2001-2005 a été0ges°C (+ ou - 0,19°C). Cette valeur moyenne au
niveau mondial ne rend pas compte des disparit@ggnd apparaitre suivant les pays
mais reflete bien une tendance commune.

Il est par ailleurs démontré que, sur le dernidtémaire, la température de surface
de 'hémisphere Nord a été la plus importante ausdu XXéme siecle.
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Enfin, des modifications des températures extrémesargement répandues,ont
été observées pendant les cinquante dernieres sannggjours froids, les nuits
froides et le gel sont devenusnoins fréquents tandis que legours chauds les
nuits chaudeset les vagues de chaleur sont devenus fréquents

B- Evolutions prévues par le GIEC

A partir de simulations multiples (modeles et sc@sadifférents), le GIEC affirme
avec une plus grande certitude qu'a I'horizon 20009 la température aura
progressé danaun intervalle compris entre 1,8 et 4 °C(la fenétre de probabilité
étant dans ce cas de 1,1°C a 6,4°C) par rappartempérature de la période 1990-
1999. Par ailleurs, pour les deux prochaines décennies] st prévu un
réchauffement d'environ 0,2 °C par décennie

Dans ce contexte I'Europe, dans sa globalité destessi faire face a demgues de
chaleur plus importantes.

— A

— AP

— B

= Constant composition
commitment

— 20th cantury

4.0

3.0

2.0

1.0

Global surface warming (°C)

1900 2000 2100 2200 2300
Year

Figure 1 : Réchauffement a la surface terrestre siolé a I’horizon 2100 suivant les scénarios A2,
A1B et B1 du GIEC (les valeurs aprés 2100 sont pour les scénariostdéilisation des émissions
de GESJ

! Source : Meehl, G.A., T.F. Stocker, W.D. CollisFriedlingstein, A.T. Gaye, J.M. Gregory, A. KitQR. Knutti, J.M.
Murphy, A. Noda, S.C.B. Raper, I.G. Watterson, Augaver and Z.-C. Zhao, 2007: Global Climate Ptaes. In: Climate
Change 2007: The Physical Science Basis. Contoibwtf Working Group | to the Fourth Assessment Repfthe
Intergovernmental Panel on Climate Change [SolorB8grD. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K8veryt, M. Tignor
and H.L. Miller (eds.)]. Cambridge University Pre€ambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.
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4.1.1.2 Précipitations

A- Changements récents

Le suivi des tendances moyennes des précipita(mérsode 1900 a 2005) a montré
une augmentation significative sur de vastes régisrcomme le nord de I'Europe
De plus la répartition entre pluies et chutes dgejedans le montant total de
précipitations, s’est déplacée en faveur des pluies

Par ailleurs, unaccroissement de la fréequence des évenements extedmde
précipitations a été mis en évidence sur une grande majorité deszterrestres.
L’Europe est particulierement concernée. Le denm@pport du GIEC affirme grace a
de nouveaux résultats gpeoportionnellement 'augmentation des précipitatians
extrémes est plus importante que l'augmentation degrécipitations totales
annuelles La contribution des événements extrémes est @tus forte sur une
année.

Les tendances pour les chutes de neige restent emcaujourd’hui peu claires.
Celles-ci sont étudiées généralement a de hautibsdis. Les résultats varient
suivant la région étudiée : dans certains cas ®ergb des progressions de ces
chutes, dans d’autres cas il s'agit de l'inverspair quelques autres encore aucune
tendance n’est décelée.

B- Evolutions prévues par le GIEC

La tendance globale mise en évidence par le GIEGtnmaune accentuation de
I'hétérogénéité de la répartition des précipitagian cours de I'année pour 'Europe
du Nord. Globalementles précipitations moyennes augmenteront en hivert e
diminueront en été Suivant les régions I'accentuation de ce désiégeibourra se
traduire par une baisse générale de la hauteutuiks gnnuelle, une augmentation,
ou un statut quo.

Il semble par ailleurs tres probable dadréquence et l'intensité des évenements
extrémes soient perturbéesAinsi sur 'Europe du Nord, globalement, les épliss
pluvieux intenses pourraient étre plus forts.

Les prévisions pour les chutes de neige dans le dutrestent difficiles a

formuler. Certaines régions (Sibérie et Antarctique par eten devraient
bénéficier toutefois d’'une augmentation de ces ipit@tions neigeuses (et
notamment par une fréquence plus importante d’éaenes extrémes).
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Figure 2 : Evolution des précipitations a I'horizon2100, pour le scénario A1B suivant la saison
d’hiver (DJF, en haut) et la saison d’été (JJA en&s)?

4.1.2 Ressources en eau

4.1.2.1 Changements récents

La mise en évidence de changements sur la resseareau S’avere encopus
complexeque pour le climat. En effdgs particularités localesdes cours d’eau ou
des aquiferes rendent difficiles les considératiorgionales. Néanmoins les
tendances globales montreraiem accroissement des débits de la période des
hautes eaux et une réduction des débits de la pédi® de basses eaux’extension
des périodes de sécheresse intense concerneraititeig@ment I'Europe du Sud,

2 Source : Meehl, G.A., T.F. Stocker, W.D. Collis Friedlingstein, A.T. Gaye, J.M. Gregory, A. Kit®R. Knutti, J.M.
Murphy, A. Noda, S.C.B. Raper, I.G. Watterson, Augaver and Z.-C. Zhao, 2007: Global Climate Ptaes. In: Climate
Change 2007: The Physical Science Basis. Contoibwtf Working Group | to the Fourth Assessment Repfthe
Intergovernmental Panel on Climate Change [SolorS8grD. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K8veryt, M. Tignor
and H.L. Miller (eds.)]. Cambridge University Pre€ambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.
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tandis que l'accroissement des débits de crueshévait plus fortement I'Europe
Centrale et 'Europe du Nord.

Enfin, la couverture neigeuse des massifs montagaési que les volumes des
glaciers de montagne ont décliné en moyenne dagdex hémispheres. Ces
décroissances généralisées ont contribué a |'éévetl niveau de la mer.

4.1.2.2 Evolutions prévues par le GIEC

Le GIEC prévoit pour les territoires d’Europe sgw Nord du 47éme parallele (En
France celui-ci correspond a une ligne reliant Mantet Besancon)un
accroissement des eaux de ruissellement de 5 a 15&8thorizon 2020 et de 9 a
22 % a I'horizon 2070.Cet accroissement pourrait néanmoins cachedidparités
inter annuelles étant donné qu’il est prévu un @ssement des plus longues
périodes de sécheresse (augmentation du nombreude gonsécutifs sans pluie).
Parallelement, la recharge des aquiferes poutraiéfectée.

D’ici a 2050, les projections du deébit moyen annueldes rivieres et la
disponibilité en eau montrerait des augmentations & 10 & 40 % aux hautes
latitudes. Plus particulierement en hiver, il est attende accentuation du risque
d’'inondation global et du risque d’'inondations é&ela (corrélée a la progression des
épisodes extrémes de pluie).

Par ailleurs, le GIEC indique queparte de volume de glacierslans les prochaines
décennies, et ce pour des régions réparties ste laplanéte, semble inéluctable.
Elle pourraitatteindre jusqu’a 60 % du volume actuel a I’horizon205Q en raison
du recul de la période de recharge (ou de l'avaeoeme la période de fonte). De
méme certaines zones en état de glaciation perrearipermafrost) pourraient
totalement dégeler.
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Figure 3 : Evolution de la récurrence d'une séchesse actuelle de période de retour 100 ans aux
horizons 2020 et 2078.

4.1.3 Niveau de la mer

4.1.3.1 Changements récents

Les suivis de ldempérature moyenne des océanslepuis 1961, montrent que sur
'ensemble de la planéte, celle-a@ progressé Ce réchauffement provoque
majoritairement une dilatation de I'eau de mer spitraduit par 'augmentation du
niveau moyen. Le deuxieme facteur de contributienais la progression de la fonte
des glaciers.

Le niveau moyen de la mer s’est élevé a un rythmeedl,8 mm par an(fenétre de
probabilité de 1,3 a 2,3 mm/an) de 1961 a 2003éilation totale sur le XXeme
siécle est estimée a 0,17 m (fenétre de probadiit@, 12 a 0,22 m).

3 Source : Bates, B.C., Z.W. Kundzewicz, S. Wu afd Balutikof, Eds., 2008: Climate Change and Watechnical Paper of
the Intergovernmental Panel on Climate Change, IBEQetariat, Geneva, 210 p.
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4.1.3.2 Evolutions prévues par le GIEC

Les projections faites par le GIEC indiquent que raenbreux littoraux seront
exposés a dessques croissants d’érosioren raison du changement climatique et
de la remontée du niveau de la mer en conjugaigetume pression toujours plus
forte exercée par les populationsPlusieurs espaces pourraient définitivement étre
submergés et plusieurs autres verraientfl@&guence d’'inondation augmenter

De facon générale, le GIEC estime qu@tagressiondu niveau moyen des océans
au cours du XXleme siecle seramprise dans un intervalle de 13 a 40 cnCette
progression variera suivant les littoraux (cf. Fegd).
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Figure 4 : Evolution globale projetée du niveau demers a I'horizon 2100 suivant 3
scénarios et 16 modeles.

4 Source : Meehl, G.A., T.F. Stocker, W.D. Collis, Friedlingstein, A.T. Gaye, J.M. Gregory, A. KitoR. Knutti, J.M.
Murphy, A. Noda, S.C.B. Raper, |.G. Watterson, AMeaver and Z.-C. Zhao, 2007: Global Climate Ptajes. In: Climate
Change 2007: The Physical Science BaSientribution of Working Group | to the Fourth Asse®nt Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Charj§elomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Maig} K.B. Averyt, M. Tignor
and H.L. Miller (eds.)]. Cambridge University Pre€ambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.
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Figure 5 : Différence entre le niveau moyen projetéur la période 2080-2099 et le niveau moyen
au cours de la période 1980-1999.

Synthese des impacts probables du changement

climatique au niveau européen

Le Tableau 1 synthétise les changements climatigu®sis par le GIEC au niveau
européen ainsi que les impacts indirects succgssifgant en découler.

® Source : Meehl, G.A., T.F. Stocker, W.D. CollisFriedlingstein, A.T. Gaye, J.M. Gregory, A. Kit®R. Knutti, J.M.
Murphy, A. Noda, S.C.B. Raper, I.G. Watterson, Augaver and Z.-C. Zhao, 2007: Global Climate Ptaes. In: Climate
Change 2007: The Physical Science Ba@wtribution of Working Group | to the Fourth Assent Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Charj§elomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Mais; K.B. Averyt, M. Tignor
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Tableau 1 : Synthése des impacts probables assocéschangement climatique prévu au niveau

européen.

Impacts indirects potentiels

Impacts directs du
changement
climatique

Impact indirects
primaires

Impacts indirects
secondaires

Impacts indirects
tertiaires

Impacts finaux sur la
ressource en eau et leg
populations liées

Adoucissement
général des
températures,

et
Températures

extrémes plus
prononcées

Augmentation de Ia

température de l'ea

Augmentation de
la fréquence deg
inondations
. . cotieres
Elévation du niveau de
la mer Salinisation des

estuaires.

Augmentation de
I'érosion des cote|

Réduction de la ressour
en eau disponible

Perturbation des activitd
existantes en zone litton

Perte de territoires cotie

S(submersion permanente)

S
Al

Modification de la qualité des eaux

Réduction de la ressour
en eau disponible

Augmentation des
vagues de chaleur

Sécheresses plus
longues et plus
séveres

Impact sanitaire
et
Accroissement des demandes en eadu

Augmentation de la
pression sur la ressour
en eau disponible

Déplacement de la
répartition des
précipitations dans
'année :
augmentation en
hiver, réduction en
été (avec possible
réduction sur la
moyenne annuelle)

Augmentation du
déficit hydrique du
sol et du stress
hydrique

Abaissement du
niveau des nappeg

Variations des débit

(Etiages plus séverg

et plus longs en été

débits plus forts en
hiver)

5
S

Augmentation de la concentration en nitrz

dans les nappes

Sensibilité a I'érosion et au ruissellemer
plus forte suite a la baisse du couvert
végétal.

Réduction de la ressour
en eau disponible

A8 mpacts économiques
acces a la ressource €
eau modifiée,
tmodification des colts g
production, évolution dg
besoins et des demand
(secteur de l'agriculturg
I'industrie, I'énergie...)

Augmentation de la
fréquence des

Augmentation du risque d’inondations dans l'intérides terres

Réduction de la ressour
en eau disponible par
fermeture de captageq

inondés

événements
extrémes . .
Impacts économiques ¢t
humains
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Les codlts du changement climatique

Il est tres difficle d'avancer des chiffres sur le colts du changement
climatique. Chaque prédiction (variation des parametres clopat, impacts
primaires associés, impacts secondaires et finaj)ite une incertitude et renforce
le caractéere aléatoire de la détermination des andstfinanciers. Des évaluations
globales ont toutefois été réalisées et essayetbimieer une estimation a I'échelle de
la planete.

Le GIEC estime de facon générale que les coltgsepteraient déa 2 % du PNB
mondial pour une augmentation de 2,5 °C de la tempature moyenne

Dans lerapport STERN, le colt total des dommages et des risques glodaux
changement climatique est évaluéS & du PIB mondial chaque annéepour le
XXléme siecle. La prise en compte d'un éventailsplarge de risques et de
conséguences porterait I'estimati&@20 % du PIB mondial

Le World Integrated Assessment General Equilibrium Model (WIAGEM)
développé par I'Institut Germanique de la recher@t@nomique (Deutsches Institut
fur Wirtschaftsforschung, DIW), prévoit unolt annuel & I'horizon 2100, de
20 mille milliards de dollars (soit 6 a 8 % du résultat économique estimé die cet
période) si rien n’est fait.

Un autre modeleRPAGE, développé pafUniversité de Cambridge et utilisé dans
le cadre d’'une étude pour la Commission Europédeni&nvironnement, estime un
colt moyen annuel de 26 mille milliards de dollarsur la période 2000-2200.

Ces études menées a grande échelle comptabilesgmiommages et les codts sur
'ensemble de la planéte, elles donnent donc ums@rviqui est une premiére
approche avec un message f@fles ne permettent pas cependant d’analyser la
situation pour un territoire particulier . Toutefois elles s’accordent pour montrer
que, de fagcon générale, les colts engendrés phatgement climatique seront bien
supérieurs aux colts des actions qu’il faudraittmaetn place, dés aujourd’hui, pour
lutter et s’adapter (un exemple a I'échelle de tife est présenté a la Figure 6)

Certains pays semblent en avance dans la carati@énisles colts engendrés par le
changement climatique, des études réalisés a dedlexc plus nationales voire
régionales sont mentionnées dans le chapitre 8.5.
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O Codts totaux des dommages résiduels B Colits d'adaptation

Figure 6 : Comparaison des co(ts d’'une hausse duveiau de la mer sans stratégie d’adaptation
et avec stratégie d’adaptation (horizon 2020 et 203°

® Sur la base du Scénario A2 du GIEC; colits d&i@0 (en euros de 1995). Résultats de I'étude PESETentre commun
de recherche de la Commission européenne. Figaure @u livre vert de la Commission des Commundtiiéspéennes :
Adaptation au changement climatique en Europgydssibilités d’action de I'Union Européenne.
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5

Impacts du changement climatique sur les
ressources en eau du district (éléments de
construction des scénarios)

5.1 Point sur les limites des connaissances

Il convient, avant de s’intéresser plus en détaibassin, de rappeler qu’aujourd’hui
la connaissance scientifigue du changement climatiméme au niveau mondial, est
encore limitée pacertaines incertitudes ou intervalles d’incertitudes dans les
prédictions.

L’ensemble des conclusions reste a une échelle imendCeci s’explique par
plusieurs raisons :

L’extréme diversité des milieux, des climats et degopulations sur
la planete empéche d’appliquer de facon systénmtiga résultats
géneéraux.

Les modeles utilisés pour simuler les évolutionlimat et disposant
d’'une bonne certitude sont a une échelle mondiaédaille des mailles
de modélisation et de prédiction ne descend patessous de 300 km
de largeurlLes résultats restent donc peu applicables a une hadle
régionale

La technique de « désagrégation » des modéeles climaes globaux
n'est pas encore au pointil est donc difficile de disposer de modeles
climatiques régionaux ou locaux présentant une doobustesse.

Les modéles climatiques locaux ne donnant pasrensigisfaction, il
est tres difficile détudier a une échelle locales Iimpacts du
changement climatique sur la ressource en eau.étexrdination des
impacts secondaires dérivant des impacts sur lsouese est donc
encore plus ardue.

Si le GIEC donne un cadre et des probabilités aeani mondialles résultats
avances par celui-ci restent insuffisants pour legestionnaires et les décideurs
qui souhaitent prévoir a un niveau plus local lesanséquences du phénomeéne
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De ce fait, I'Europe, les Etats membres et mémedgmons cherchent a dynamiser
les programmes devant apporter des résultats éctieties adaptées a I'action.

Ce chapitre 5 synthétise un grand nombre d’étudedeedonnées développées a
plusieurs échelles mais donnant des renseignenmuassprécis que ceux du GIEC,
pour le bassin.

Afin d’envisager le caractére transfrontalier du bassin, les études recueillies
portent a la fois sur la France, la Belgique et ledPays Bas Le caractere
suffisamment condensé du bassin (en longitudetiéida) permet d’encadrer les
prévisions pour le bassin par les prévisions suBlpays.

De facon générale, la carte présentée a la Figuésumme les grandes tendances que
nous détaillons dans les chapitres suivants padistéct (zone jaune sur la carte).

4 winter rainfall
(flonds)

P cealevels

4 hatter and drier
SUMIMErs ¥
*h crop vields, range

Figure 7 : Impacts prévisibles du changement climaque dans différentes régions de I'Europe

5.2 Previsions pour les changements des parametres
climatiques
Pour la France, les données de Météo France etR&l|(Institut Pierre Simon

Laplace) permettent d’envisager sur la base desel@®climatiques développés
(respectivement Arpege Climat et LMDZ) le cadre bglo d’élévation des

" Source : Iglesias A, K. Avis, M. Benzie, P. Fishdr,Harley, N. Hodgson, L. Horrocks, M. Moneo, and
J.Webb (2007). Adaptation to Climate Change in thecAfiural Sector. Report to European Commission
Directorate - General for Agriculture and Rural Biepment
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températures et des précipitations. Pour la Betgejues Pays Bas d’autres modéles
sont mis en ceuvre. Chacun des modéles reprend péerlas scénarios globaux
du GIEC afin de les adapter au contexte local.

Ainsi, les différences entre les prévisions, pré&&emdans chacun des sous-chapitres
suivants, pourront s’expliquer par :

Le scénario climatigue du GIEC choisicomme base de la simulation
et désagrégé pour I'étude a une échelle plus lpcale

Le modeéle de calcul et de modélisation utilisé

5.2.1 Changements des températures

La France a connu une élévation de la températangenme de 1°C au cours du
XXéme sieclell est prévu une augmentation de 1,3 °C a I'’horizor2100 pour le
Nord Pas-de-Calais.Une autre étude prévoit que la température moyeamngrise
entre 16 et 18°C aujourd’hui en été soit comprisengre 18 et 22°C en 2100De
méme, en hiver, la température moyenne, aujourdbmprise entr® et 6 degrés
devrait dépasser les 6 degrés.

Parallelementle nombre de jours de gel devrait baissesur le Nord Pas de Calais.
De méme la situation en été pourrait devenir plieogcupante en raison utie
augmentation de la durée des sécheresg@ssqu’a 25 jours consécutifs sans pluie)
et d’uneprogression du nombre de jours de caniculefle 1 a 5 jours au minimum
jusqu’a 40 jours dans le pire des cas). Météo ranet en évidencka possible
multiplication par 10 de la fréquence des caniculea I'horizon 2070-2100 sur le
bassin: a la fin du XXF™ siécle, la température maximale de 35°C pourtaé é
dépassée une année sur 20 alors qu’aujourd’huesela cas qu’une année sur 200.

Les prévisions pour la Belgigue sont moins optigsstil est envisagé un
accroissement de la température moyenne de 2 a 2@ a I'horizon 2100 (KINT
IRGT 2004). Certaines études prévoient méleg progressions de 1,7 a 4,9 °C en
hiver et de 2,4 a 6,6°C en été a I'horizon 205(@Greenpeace). La quatrieme
Communication Nationale sur les Changements Clgnat de Belgique faisait état
en 2006, sur la base des données du GIEC et duapnote de recherche européen
PRUDENCE, d’augmentation de la températeel a 5°C en hiver et de 1.5 a 7°C
en éte.

L’institut royal de météorologides Pays Bas publié dernierement quatre scénarios
pour le pays. lls prévoient une augmentation depéaiure moyenne annuelle
comprise entre 1 et 2 °C. lIs présentent en revadels variations saisonniéres allant
de+ 0,9 a + 2,3°C en hiver et de + 0,9 a + 2,8°C ete.€A I'horizon 2100,
I'élévation moyenne de température serait de 2 a €2 En hiver la progression se
ferait dans un intervalle de 1,8 °C a 4,6°C et ent@&dans un intervalle de 1,7°C a
5,6°C.

L’augmentation du nombre de jours de caniculesetétheresse en Belgique et aux
Pays-Bas devrait étre sensiblement identique @ cillnord de la France mais les
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scénarios les plus alarmants mentionnent qu’unsétédeux a I'horizon 2100
pourrait étre identique a celui de 2003.

Tableau 2 : Synthése des températures simulées s les études et les pays a I'’horizon 2100

- o T° moyenne T° simulée ern T°simulée en
Pays / régions Scénario(s) de base : s
annuelle hiver eté

France/Nord Pas +2°C 3
de Calais A2 ou Bl N +2a+4°C + 3 a +4°C
(Météo France *3,5°C

France/Nord Pas A2 ou B1 +1,5°C a

de Calais (IPSL +35°c | TACarHC| +2a+3°C

Combinaison
complexe des
scénarios du GIEC,| +2°Ca+ +18a+ +1,7a+
d’observations 4°C 4,6°C 5,6°C
historiques et de
modeles régionaux

Pays Bas
(KNMI)

Belgique (UCL,

Institut . .
d’Astronomie et A2 ou B2 tL7a+49) +24a+
2 i C 6,6°C
de géophysique
G.Lemaitre)

GIEC et études
Belgique (KINT| anglaises du UK +2a+

IRGT) Climate Change 2,5°C
Impact Review Group

Changements des précipitations

Pour la France, les modeles s’accordent a prédiee variation saisonniere des
précipitations a I'horizon 2100. Pour le bassinofgtPicardie, il est avancé une
augmentation des précipitations lewer (de +0,2 a +1 mm/j en moyennegt une
baisse (-0,4 a —1 mm/j en moyenne) ou une stabiligsm des précipitations en été
Sur l'année ces variations pourraient se compepserconduire a une légere
augmentation (au maximum + 0,2 mmlje Bassin Artois Picardie devrait donc
surtout faire face a une modification de la répartiion des pluies au cours de
I'année.

Les données sur la Belgique présentent les mémdartees, néanmoins les chiffres
avancés different parfois significativement. Le KINIRGT prévoit une
stabilisation voire une baisse (-3 %) des précipitans en été et une progression
de 10 % en hiver La quatrieme Communication Nationale sur les @barents
Climatiques de Belgique faisait état en 2006 (torgosur la base des données du
GIEC et du programme de recherche européen PRUDENQERe augmentation
des précipitations hivernales de 3 a 30 % en hiveet d’une variation de 0 a

- 50 % en été.

Safege 40 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'eau Artois-Picardie Rapport final

Changement climatique et gestion des ressourcesien e

Greenpeace, Marbaix et Van Ypersele font état d'uneaccentuation des
précipitations en hiver allant de 6 a 23 %, tandigju’en été celles-ci pourraient
varier de 0 a — 50 %.

Les scénarios avancés par P.willems et Lieven Det snettent en avant pour la
Belgique et pour la fin du XXléme sieclgusqu’'a + 30 % de précipitations en
hiver pour un scénario « haut », + 12 % pour un se®@rio « moyen », et + 0 %
dans un scénario « bas ». En été, les précipitati®ndiminueraient dans une
gamme de 0 et 25 %.

La toute récente étude de I'Université Catholiqgad-duvain et de I'Institut Royal de
Météorologie se basant sur des mailles plus fimgsentdes méme tendancemais
montre qu'il existerait en Belgique une différeresdre la zone littorale et I'intérieur
des terres. Sur la c6te 'augmentation en hivaaisplus forte et la diminution en été
moins forte (voir inexistante).

Les scénarios pour lé%ays-Basindiquent des variations des moyennes saisonniéres
allantde + 4 a + 14 % en hiver mais de —-19 % a + 6 % eméépour I'horizon

2050 Pour la fin du XXleme siécle les changements seraieplus accentués : de

+ 7 a + 28% pour I'hiver et de — 38 a + 12 % en été

Il faut bien préciser que les chiffres évoqués ditjnent pas nécessairement une
augmentation du nombre de jour de pluies en hBien au contraire, la plupart des
scientifiques démontrent que le nombre de jourpldie devrait étre sensiblement
identigue maigju’en revanche l'intensité des épisodes pluvieux gmenterait. Il

y aurait donc un déplacement de la période de retesiévénements extrémes, ceux-
ci devenant plus fréquents. Par exemple, d’apesrévaux de Météo France et de
I'IPSL, la fréquence des jours a pluies intenses (supérieeg a 20 mm/jour)
passerait de 0.5-1% a 1-2% pour la période 2070-209Pour lesPays Basle
nombre de jours a précipitations supérieures a 10mfjour pourrait varier de 0

a2 %.
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Tableau 3 : Synthése des températures simulées i les études et les pays a I'’horizon 2100

Evolution Evolution des| Evolution des
L o des o e
Pays / régionsScénario(s) de base , .~~~ . précipitations| précipitations en
précipitationg ) ey
en hiver ete
annuelles
France/Nord +0.5a+1
Pas de Calais A2 ou B1 +0a+0,2 mm/j -0,5a-1mm/j
(Météo mm/j +0,2a+0,8/-0,4a-0,8mmj
France) mm/j
+0,5a+
France/Nord Pas de 1mmlj Pas de
Pas de Calais A2 ou Bl changement changement
(IPSL) significatif +0a+04 significatif
mm/j
Combinaison
complexe des
Pays Bas PO
(knmi) | Seenanos du SIEG, F72+28% —-38%a+12%
observations
historiques et de
modeles régionau
Belgique
(UCL,
Institut
d’Astronomie A2 ou B2 +6a+23% -50%ao
et de
géophysique
G.Lemaitre)
Base GIEC et
. études anglaises du
Belgique UK
(KINT . +10 % -3%4a0
Climate Change
IRGT) :
Impact Review
Group (CCIRG)",
Belgique
CClI-Hydr A2 ou B2 +5a+50% -40%a+10%
(UCL-RMI)
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Figure 8 : Evolution de la fréquence des jours a ftes précipitations (supérieures a 20mm/j) sur
la France pour la période 2070-2099.

5.3 Prévisions pour les impacts indirects associes

La définition des impacts indirects pour le bassimserve malheureusement une
forte part d’incertitude. A ce stade on peut dé&gretter en partie un manque de
programmes de recherches visant a caractérisecoleséquences des variations
climatiques probables aux échelles 2020, 2050@0.21

5.3.1 Impacts sur les eaux superficielles

5.3.1.1 Impact sur la température de I'eau

La progression de la température de I'air poua®dir un corollaire trés important
consistant en la progression de la températureedes de surface. Pour le moment
aucune étude ne s’est penchée précisément swhpre pour notre territoire. Il est
donc difficile de savoir quelles pourront étre legitables liaisons. Toutefois, les
études menées par EDF sur la Loire ou le Rhéneaetlep CNRS sur la Seine
semblent montrer un lien direct entre modificata la température moyenne de
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I'air et modification de la température moyenne desrs d’eau. La transmission de
I'élévation de chaleur serait de 30 a 60 %. Il fiead logique que le bassin puisse
présenter une réponse semblable. Dans un tel Eatkmpérature des cours d’eau
pourrait progresser de 1 a 2°C en moyenne.

Cette progression pourraibntribuer a la fragilité des milieux, particulierement
dans un contexte ou les fortes chaleurs et leo@esi de canicule seraient plus
nombreuses.

L’augmentation de la température de I'eau est fpllguess dommageable pour la
qualité de I'eau. Il est couramment admis qu'aipdd 25°C I'eau ne peut plus étre
potabilisée. Si les cours d’eau du bassin sontrgémaent loin d’atteindre ce seuil,
lors de canicules ce probléme est néanmoins plwssageable. Les quelques
prélevements de surface pour I'eau potable pouwtaait étre affectés, toutefois nous
rappelerons ici que le District dépend dans sa takge majorité des eaux
souterraines pour sa consommation. L'impact reistéoac trés faible au regard des
autres problématiques.

5.3.1.2 Impacts sur les débits et les ruissellement

A- Variations saisonniéres des débits et des ruidlments

D'apres le livre blanc ESCRIME réalisé par IPSL Btétéo-France, la
détermination de l'incidence des variations des pametres climatiques sur les
volumes écoulés dans un bassin reste complexe.

Les études au niveau national montrent que le®mégilu nord devraient connaitre
une augmentation des volumes écoulés (suite augipfiedions hivernales et
printaniéres). L’augmentation des précipitations intenses en hiverpourrait
conduire a des volumes ruisselés en contexte rumal en contexte urbanisé, bien
supérieurs a ceux connus actuellemensi ces affirmations disposent d’'une relative
certitude elles restent tres souvent non quarvisdi

En Belgique, des études menées ldtscaut et la Meusemettent en avant une
réduction drastique des débits d’étiagesPour la Dendre, affluent de I'Escaut, les
extrémes de débit d’étiage correspondraiefd % des deébits d’étiage les plus bas
aujourd’hui. En revanche, la perturbation des débits de padilete évenements
extrémes d’inondations apparait moins clairemeanttdfois il est mis en évidence
qgue les débits de pointe des crues de périodes de retosupérieures a 1 an
pourraient augmenter de 15 % (scénario « haut »).

D’autres études, montrent qu’en hiver le débit descours d’'eau pourraient
progresser en moyenne de 4 a 28 % selon les cas.
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B- Impacts associés a la variation des débits

Le cadre global pour le bassin semblerait clair Burbase des informations
présentées ci-dessus. La variation des débitsasuigs tendances des précipitations.
Les rivieres du district de I'Escaut étant essdletieent des « rivieres pluviales »,
leur fonctionnement hydrologique pourrait étre danent perturbéDe nombreux
cours deau, dont les plus importants, subiraient ne réduction sévere des
étiages en été, tandis qu'en hiver les débits de ipte progresseraient et la
frequence des crues extrémes serait augmentée, amesant ainsi le risque
inondation.

La premiere conséquence serait damre augmentation du risque pour les
populations résidant sur les principaux linéaifest enjeux de sécurité serait doublé
d’'une probableugmentation des codts annuels liés aux inondatioguel que soit

le secteur du district concerné).

Au dela du risque physique pour les populationdest dommages occasionnes, les
inondations présenteraient aussi un caractéere étaqui pour la ressource en eau,
notamment en Belgique.

Le KINT IRGT rappelle qu’en région flaman@®& a 30 % des captages sont situés
en zones inondableg5 a 7 % ayant déja été inondés). La légere resaahce des
inondations de captages et des inondations derssatsur les dix derniéres années),
qui pour certaines n’avaient jamais connu un tetngmene, laisse entrevoir les
risques.Une progression du risque ou de la fréquence d’inalation perturberait

la fourniture en eau potable En effet les inondations peuvent provoquer la
fermeture compléte du champ captant pendant 2emaiges, ce qui nécessairement
pause question pour I'approvisionnement régulier.

A l'opposé, des étiages plus bas sur les principawours d’eau présenteraient
aussi une menace pour I'approvisionnement en eau fable.

Le phénomeéne serait double. La baisse des voluroeslés en saison estivale
compromettrait les principaux captages de surfitags la réduction des volumes
et des débits entrainerait aussi une réduction deldilution des pollutions La
concentration plus forte de certains polluants @ourconduire a la fermeture de
captages (a I'image par exemple des fermeturest &y@ropérées dans le Limbourg
hollandais en 2003 suite a des baisses drastiqudshit de la Meuse).

C- Eléments de pondération relatifs a la variatiordes débits (projet
REXHySS)

La réflexion développée dans ce sous-chapitre &st bur des résultats provisoires
du projet RExHyYSS (Impact du changement climatisueles Rssources en Eau et
les Extrémes Hylrologiques dans les bassins de én8 et la 8mme). Il est financé
pour deux ans (2007 et 2008) par le programme {@est Impact du Changement
Climatique” du MEDAD (aujourd’hui MEEDDAT). Ce prej a pour objectif
d'évaluer I'impact du changement climatique d’organthropique sues extrémes
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hydrologigues dans les bassins versants de la Seigtede la Sommell est basé
sur deux nouvelles méthodes de désagrégation deglasions de changement
climatique. Il cherche a caractériser comment lengement climatigue est
susceptible de modifier la distribution des extréren terme de crues, d'étiages et
de sécheresse (analyse fréquentielle et prédéttion) Concernant les
inondations, il détermine les modifications de leuextension dans des zones clés
des bassins (vallée de la Somme en amont d’Abbesilicorridor fluvial de la
Seine, incluant Paris et plaine alluviale de lad@a$ pour certaines périodes de
retour.

Le projet prévoit’étude de plusieurs scénariogpour le bassin de la Sommeles
premiers résultats fournis dans le cadre de ceefpropncernentun scénario
particulierement intéressant puisqu’il se distingles conclusions présentées ci-
dessus.

Il est en effet mis en évidence que sur la périb@80 a 210des précipitations
moyennes annuelles diminueraient de 20 %soit, par rapport a aujourd’hui, pres
de 100 mm de hauteur d’eau en moins sur une aané 00, et déja pres de 20 mm
en moins en 202%ette baisse se répartirait de fagon relativementdmogéne sur
toute I'année.

En parallele)e débit moyen de la Somme serait divisé par &r la période 1950-
2100. A la fin du XXléme siécle, le débit moyenldeSomme serait inférieur de 12
m>/s & celui d’aujourd’hui. En 2025 le débit moyeraitedéja inférieur de 2 & 3%s

a celui d’aujourd’hui.Toutefois, la baisse du débit se fait ici toujoursavec une
forte variabilité intra-annuelle . De ce fait, I'évolution mise en évidence n'impie
pas du tout une disparition des crues et des inontlans. On observera
eventuellementine légére régression de la période de retour desondations et
une tres probable accentuation de la sévérité detages.

Les résultats concernent aussi I'évolution du nivda la nappe (nous les évoquons
au chapitre suivant).

Ce scénario n’est gu’un résultat parmi d’autres. line constitue pas a lui seul les
résultats généraux du projet RExHySS.Il montre que la prévision générale des
évolutions des débits reste incertaine, plusieaénarios aux évolutions opposées
pouvant étre envisagés. Par ailleurs, ces résubtattse mérite de rappeler que
chaque bassin a un fonctionnement qui lui est prog: Les tendances observées
sur celui-ci ne peuvent pas étre transposées asinsavoisins ou généralisées a tout
le district. Il faut donc rester prudent sur le devenir des délis des différents
cours d’eau en I'absence d’études spécifiques a chan.
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Scénario A1Bcont dans le bassin de la Somme (1)

= Augmentation de I'ETP annuelle : +300 mm/an en 150 ans
=» Baisse des précipitations annuelles : -150 mm/an (ca. -20%) en 150 ans
Annual Rainfall Arp_A1B
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Figure 9 : Evolution des précipitations annuelles ans le bassin de la Somme sur la période
projetée 1950-2100 (scénario AlBcont, projet RExHyS)

8 Source http://www.gip-
ecofor.org/docs/changements_climatiques/gicc/gintogue 2008/gicc_prsttion_ppt/28mai/pdf/2duchaBredi.pdf

La présentation de D.Thiéry est consultable ssitéedu projet http://www.sisyphe.upmc.fr/~agnes/rexhyss/reunigms.
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Scénario A1Bcont dans le bassin de la Somme (2)

= Baisse du débit moyen : -50% en 150 ans (modéle MARTHE)

Somme at Abbeville : Mean Annual Flow Arp_A1B
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Figure 10 : Evolution du débit moyen annuel dans Ibassin de la Somme sur la période projetée
1950-2100 (scénario A1Bcont, projet RExHySS).

Impacts sur les eaux souterraines

Le fonctionnement des nappes est lié en partie puécipitations annuelles.
L’évolution de la recharge et donc du niveau desifags sera donc en partie
dépendante de I'évolution des pluies.

D’apres le KINT IRGT,il est difficile de se prononcer sur I'évolution relle : des
périodes desur-alimentation ont déja été observées pour des nappes en adséquati
avec des précipitations exceptionnelles mais istnfgas simple d’affirmer que le
phénomene se généralisera avec 'augmentationrdempiations et des extrémes en
hiver. Toutefois Greenpeace, Marbaix et Van Ypersmlancent ce phénomeéne
comme trés probable. Le KINT IRGT estime, d’apesdonclusions sur I'évolution
des précipitations en été, que I'on pourrait statte aune baisse générale des
volumes des aquiferes de 8 a 15 %.

De fagcon générale sur le secteur francais, lesesappsurent un soutien d’étiage en
période estivale et en hiver le phénomene inveesmgt la recharge des nappes. Une

9 Source http://www.gip-
ecofor.org/docs/changements_climatiques/gicc/gimitogue 2008/gicc_prsttion_ppt/28mai/pdf/2duchaBmai.pdf

La présentation de D.Thiéry est consultable ssitéedu projet http://www.sisyphe.upmc.fr/~agnes/rexhyss/reunigms.
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réduction de la pluviométrie en été ne sera pas foément dommageable pour les
aquiféeres si les précipitations hivernales permettéd une recharge suffisante.
Tout dépendra donc du nouvel équilibre entre lesgons en été et la capacité de
recharge en hivelSi, par exemple, la hausse des précipitations envier se fait
essentiellement par des pluies intenses plus fréques, elle ne permettra pas
une bonne recharge car ces précipitations généralemt aboutissent a un
ruissellement généralisé et un transit rapide verka mer.

L’étude du bassin de la Somme réalisée dans le cadre du projet RExXHySS
mentionné précédemment, montre lui un déficit dehaege des aquiferes en
présence. En moyente niveau de la nappe baisserait de 5 métressr la période
1950-2100 (moyenne sur 54 piézometres du bassihokizon 2025, le niveau
devrait baisser de 0.5 métres par rapport a aujourdloutefois, ce résultat reste
spécifique au bassin. Il ne peut étre générall@nhaemble des aquiferes du district.

Scénario A1Bcont dans le bassin de la Somme (3)

=» Baisse du niveau piézométrique : -5 m en 150 ans
Moyennes annuelles sur 54 piezomeétres, modeéle MARTHE

Mean Annual Av. Aquif Level : Arp_A1B
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Figure 11 : Evolution du niveau piézométrique moyerannuel dans le bassin de la Somme sur la
période projetée 1950-2100(scénario AlBcont, proj@ExHySS)°

% Source hitp://www.gip-
ecofor.org/docs/changements_climatiqgues/gicc/gimitogue 2008/gicc_prsttion_ppt/28mai/pdf/2duchaBmai.pdf

La présentation de D.Thiéry est consultable ssitéedu projet http://www.sisyphe.upmc.fr/~agnes/rexhyss/reunigms.
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5.3.3 Impacts sur le littoral

5.3.3.1 Elévation du niveau de la mer

Dans le cadre des prédictions de la remontée ceanide la mer et de ses impacts
sur le littoral, il faut d’abord bien faire la déifence entre la hausse « absolue » du
niveau de la mer (calculée par un modeéle globdoantion de la progression des
volumes) et la hausse relative qui est contexttmligprise en compte d’une
particularité du relief comme les digues, remblaisys..).

Les données évoquées ici seront en majorité deatidas « absolues » du niveau de
la mer, pouvant donner une idée des submersionsibfes de zones cotieres du
bassin.

Les études de Météo France ont montré sur le dieeritnational une élévation
moyenne de 12 a 22 cm sur le XXéme siecle (de InZam a 2,2 mm/an). Le
phénomene semble s’étre accéléré dans les 10 deyra@énées (3,1 mm/an). La
simple hypothése d’'une évolution identique sur M€lefne siecle conduirait a la
conclusion suivante : une élévation de nouvdal2 a 22 cm a I'horizon 2100En
reportant la tendance des 10 derniéres annéegnientation du niveau seraie
31 cm alafin du siecle

Une étude du CETMEF en France montre que sur leoodeerl940-2007 les
élévations du niveau de la mer ont été de :

1,7mm/an a Dunkerque,

3,9mm/an a Boulogne.

Dans ce contexte on pourrait assister a des augtier® moyennes sur le littoral du
bassin (secteur francais) comprises entre + 5 Hd €m a I'horizon 2020-2025 et
entre + 10 et + 30 cm a I’horizon 2060-2070 (Cgure 12).
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Evolution du niveau moyen a Boulogne-sur-mer
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Figure 12 : Evolution du niveau de la mer a Bouloga sur Mer et a Dunkerque (évolution réelle
sur la période 1940-2007 et évolution projetée &hibrizon 2100)™

Les scénarios pour les Pays-Bas prévoient une gssign compris@ntre 15 et
35 cm a I'horizon 2050 et entre 35 et 85 cm a I'hmon 2100(la progression se
poursuivant a plus d’'un metre au dela de cette) dateette date se seraient donc
prés de 60 000 ha qui seraient sous les eaux

Les données du projet CLIMAR portant essentiellemsmr la Mer du Nord
indiquent les élévations pour 3 scénaried),6 m pour le scénario « bas », + 0,9 m
pour le scénario « moyen » et + 2 m pour les scémar« haut ». Les villes de
Ostende et Wenduine seraient particulierement né&sac

Une autre éequipe, celle du projet SAFECOAST, regaoti des anglais, des
néerlandais, des belges, des danois et des allsiamgdissi travaillé sur la question.
Les résultats prévus sur les littoraux de chaques paprésenté sont donnés au
Tableau 4.

" Source http://www.nord-pas-de-calais.ecologie.gouv.fr/INVG#/5_Presentation CETMEF JH.pg@fésentation de I'étude
menée par le CETMEF)
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Tableau 4 : Elévations a I'horizon 2050 du niveaua@la mer du Nord, déterminées dans le cadre
du projet SAFECOAST.*

A . Danemar [Allemagn|Grande-
Parametres Pays-Bas [Belgique
k e Bretagne
" . Augmentation du nivead|, .
= 15-25cm 13cm 14cm
Estimations basses bsolu de la mer = C
Estimations Augmer =} 1u niveau . )
- 22,5 cm 3 CIr Im ]
moyennes 1 u dela me
. . Augmentation du niveau -
= ) - 25 —~ -
Estimations hautes | '° "~ o 20-35cm 13cm 18 cm

Les résultats pour la Belgique et les Pays Bagspandent globalement au scénario
« bas » du projet CLIMAR a I'horizon 2100.

Le KINT IRGT estime que les inondations sur la ¢8téte a des élévations proches
des valeurs ci-dessus, pourraient touchrer bande de 20 km de large concernant
ainsi pres de 200 000 personnes en I'absence d’aa spécifiques.

r

Col S
()

Southend-on-Sea

)

=,

ntwerpen

Bruxelles-Brussel 80 160Km
L 1 I

Figure 13 : Zones sous le niveau de la mer (en bledans le cadre d’'un scénario combinant une
hausse d’'un métre du niveau de la mer et aucune gissition particuliére de protection®

Le littoral pourrait souffrir d’unaccroissement des évenements climatiques
extrémes comme les tempétes. Mais la tendance restgjourd’hui peu claire.
Toutefois le risqual’augmentation d’inondations cétieres, d’érosion etde recul
du trait de cote semble tres probable pour le littcal du bassin

12 3ource : Estelle Beausir, 2007. Synthése biblidgcae s'inscrivant dans le projet de caractérisaties aléas naturels
cotiers en intégrant les conséquences du changafireatique. DIREN Nord Pas de Calais. 161 p.

3 Source : figure consultable & 'adresse http://wasir.ucl.ac.be/users/marbaix/impacts/ (figureqrtesdans le rapport :
Philippe Marbaix et Jean-Pascal van Ypersele (Bodsection de), 2004. Impacts des changementsatlijues en Belgique,
Greenpeace, Bruxelles, 44p.)
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5.3.3.2 Conséquences de I'augmentation du niveau ldemer sur la

5.4

ressource en eau

La progression du niveau de la mer, au dela descpupations tres fortes de
submersion quasi permanentes de territoires aujaurdmergés et occupés par des
populations humaines, pourrait par ailleurs ades conséquences inquiétantes sur
la disponibilité de la ressource en eau.

En effet, la progression des niveaux risque dead&pll’équilibre de salinité des sols
et des nappes prochdsn contexte littoral, en zone de dunes, I'équilibreentre
eau salée et eau douce est précaieg le changement climatique pourrait le
déstabiliser. Ainsi des captages situés dans un périmetresauifinent proche de la
cOte pourraient étre fermés a cause d’'une progreskd la salinité dans le réservoir.
Ce phénomeéne, trés plausilpleur les captages flamands en zones de dunesste
peu probable pour le secteur francais.

Impacts finaux sur les populations

On définit par « impacts finaux sur les populatiori®nsemble des impacts qui vont
dériver en chaine de la variation des parametmgttues et de leurs incidence sur
les ressources en eau.

L’incertitude qui entoure les prévisions climatigues a peu encouragé le
lancement d’études précises sur ces impacts finauotamment en termes

quantitatifs). C’est pourquoi le parti pris ici est de mentionngriquement les
impacts potentiels pour le district. Leur détailrasdait plus amplement dans
I'exercice prospectif de définition de scénariodwblution du bassin (cf. chapitre 6).

Ces impacts probables concerneront des enjeux :

Economiques par des perturbations d’activités (modificatiodes

marchés, acces plus difficiles a la ressource, aatgtion de prix,
poids économiques des dommages...), ou l'inversel@adynamismes
nouveaux (développement d'une activité impossibiesqy’alors,

conditions plus favorables, augmentation de prodact),

Sanitaires (vagues de chaleur, température, besoins en eas plu
importants, progression possible de maladies...),

Ecologiques par la perte de milieux naturels a valeur envieamnentale
et sociale trés forte,

Sociaux par rapport a la sécurité et au confort de \éeysté physique
et alimentaire).
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Apercu des colts du changement climatique pole
district

Si nous estimions que les ordres de grandeur caoraSTERN (5 & 20 % du PIB)
pouvaient s’appliquer identiguement au bassin ArRicardie (secteur francais) les
colts des dommages du changement climatique clzamnée seraiemte I'ordre de
4,9 milliards d’euros dans la fourchette basse eted 19,7 milliards dans la
fourchette haute. De méme, pour le district dans sa totalité, les colts
atteindraient 14,8 a 59,4 milliards d’euros chaquennée sur le XXleme siécle
(Les valeurs des PIB sont issues de la « Parti@Fatle I'état des lieux du District
Hydrographique International de 'Escaut », 2005).

Si nous nous basions a I'horizon 2050 ou la pomriatondiale devrait atteindre
9 milliards d’individus, le colt moyen annuel paabitant serait compris entre
2222 $US et 2888 $US (sur la base des études du &lWe I'Université de
Cambridge). En prenant une population quasimensteote (le croisement des
projections de I'INSEE aboutissant globalement theceendance pour le bassin) le
colt pour le bassin Artois-Picardie s’éleverait moyenne dans une fourchette
compriseentre 10 et 13 milliards de dollarsPour le DHI Escaut, un statut quo de
la population ameénerait le chiffre des colts damsintervalle allant de28 a 37
milliards de dollars. Avec une hausse probable de & de la population, ce
chiffre serait compris entre 30 et 39 milliards dedollars.

Ces calculs toutefois non pas une valeur prédictiyés constituent seulement une
approche grossiere de I'ordre de grandeur potentiepour le bassin.En effet les
estimations des rapports mentionnés au chapitree4t@nt malheureusement a une
échelle globale. Il serait illusoire d’estimer qoeur le bassin Artois-Picardie ou le
DHI de I'Escaut les colt des dommages seraient dartelles proportions de leur
PIB ou proches d’'un colt moyen par habitant. Eeteffle nombreux dommages
dus au changement climatigue seront localisés et appliqueront donc
essentiellement a une communauté particulierePour certaines populations les
dommages pourront donc étre énormes et pour diaukseseront relativement
limités. Il esttres difficile de déterminer ceux-ciméme pour un territoire comme
celui du district. Toutefois, sdensité exceptionnelle de population et ses forts
pbles d’activité en font logiguementn territoire ou les dommages et les impacts
economiques peuvent étre tres élevéé.n’apparait donc pas illogique d’envisager
des codts approchants quelques milliards d’euros.
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6

Scenarios d’evolution pour le bassin Artois-
Picardie

Préambule

Les scénarios présentés dans les sous chapitkemsuse basent sur les éléments
regroupés au chapitre 5.

Les scénarios constituean exercice de description de futurs possibledu bassin
Artois-Picardie. lls se concentrent majoritairement la thématique générale de
I'eau et sur les secteurs qui lui sont assodiéme prétendent pas a I'exactitude
scientifique et a la prédiction quantitative. lls sont construits a partir des données
fournies par la recherche et analysées ci-dessnosdafdonner une vision des
intervalles possibles d’évolution en relation avec le territoire. Cet eesice
prospectif permet essentiellementfdige émerger les questions importantes et de
susciter des interrogationsen se confrontant a des possibilités : qu’advigitdrsi
telles ou telles conditions étaient réunies ?

Ces scénarios sont donc basés sur des choix etctmerche de cohérence. Toutefois
ils restent critiquables en raison ldeforte incertitude des prévisions scientifiques
et des comportements des sociétés humaines vis-a-viles phénomeénes
considérés

Nous avons pris le parti de n’intégrer aucune action supplémetaire
d’adaptation aux effets du changement climatiquepar rapport & la situation
actuelle (2008).Les scénarios laissent ainsi la possibilité a toutn chacun
d’envisager les enjeux essentiels et les actiondévelopper.

Scénario « bas » d'évolution du bassin au regadu
changement climatique

La température moyenne a progresse de 1.5°C a(Klkeme siécle. Les hivers sont
plus doux (en moyenne + 1.7 °C par rapport aux at@sactuelles), s’approchant
régulierement de 5 °C en moyenne, les vagues akdtdes jours de gel sont moins
fréquents. Les étés sont plus agréables avec umgétature moyenne estivale de
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19 °C (+ 1.3 °C en moyenne par rapport aux normadéselles). Quelques jours de
fortes chaleurs sont parfois génants.

Les précipitations annuelles ont peu varié dansséenble mais les hivers sont
légerement plus pluvieux en raison de quelquesogési chroniques de pluie
intenses. En hiver, les précipitations plus intenset déplacé la période de retour
des crues. Dans de nombreux secteurs, en rais@irdesgies développées des 2008
vis a vis des inondations, cet aspect n'‘a que pecidences sur la vie des
populations. Toutefois, le bassin a connu plusiépisodes marquants d’inondations
dans le bassin de la Somme (s’approchant de nowlesainondations ayant déja eu
lieu en 2001), de I'Escaut et de la Sambre. Pésuad, les aménagements prévus
dans les politiques du début du siecle ont été fauement sollicités, leurs codts
d’entretien, de réparation et de renouvellement sonc bien supérieurs a ce qui
avait été prévu. A plusieurs reprises, des communesles et certaines
agglomérations ont connu d’intenses phénomeénesiggelement et de coulées de
boue (lies a l'urbanisation croissante et l'augragoh du nombre de jours
présentant des précipitations supérieures a 20ounyj

Sur le siecle, les inondations ont engendrés desnames dépassant le milliard
d’euros. Les assurances catastrophes ont nettgmazgriessé et le financement des
réparations est devenu un sujet sensible. L'aét@ttonomique des grandes régions
urbaines a été perturbée. Plusieurs secteurs \dtactjui n’avaient pas anticipé
I'aggravation des dommages et les plus fortes ysie des territoires n'ont pas su
faire face a aux catastrophes et se trouvent allfauirdans une situation qui
inquiéte les pouvoirs publics.

L’accentuation des inondations, en outre, aggravprbbleme des champs captant
situés en zones inondables. Les fermetures tempsrdes champs captant inondés
sont colteuses et perturbent le bon approvisionneemeeau potable.

Les étés sont plus secs en moyenne, les préappisagistivales ont diminué de 10 %
sur les différents bassins.

Plusieurs nappes du bassin présentent un étatcpupant lors des étés. Les
sécheresses plus intenses et plus frequentes sentai des prélevements plus forts.
Ceux-ci se traduisent par des baisses de niveaporiamtes qui impactent

rapidement les eaux de surfaces et notamment fesszmaturelles humides comme
par exemple les marais de I’Audomarois. Afin de nteiir le bon état écologique

des cours d’eau et des marais, les prélévements ssoppés. Une plus grande
dépendance aux captages situés dans le sud du kassti donc créée lors de ces
périodes. En revanche la recharge des nappes enrbste rapide. La nappe captive
du calcaire carbonifere reste trés sensible, leibe d’'une grande métropole

comme Lille ont nécessité des apports a partirateg éloignées comme Maubeuge
(via Valenciennes) ou des bassins de I’Authie dadg@omme. Il est encore possible
de limiter le recours a la dépollution des eauxteswaines mais cette solution qui
rompt avec les politiques préventives du débutiéciesest de plus en plus proposée.

Les débits de plusieurs cours d’eau sont affeatépéeiode d’étiage. Les hauteurs
minimales moyennes sont plus basses qu’au cour¥XX@me siecle. Cet aspect
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remet en cause le bon état de nombreux cours dlie#ser, I'Helpe mineure et
I'Helpe Majeure, la Sambre et I’Avre connaisserg gériodes de crise chroniques.

La mer a poursuivi sa progression sur les cotewdies : la hausse totale de son
niveau sur le XXleme siéecle a été de 30 cm en vabsolue. Cette élévation n’a pas
les mémes conséquences sur tout le littoral. lLeatsiin est surtout préoccupante sur
la zone des Wateringues et Tardinghen et sur liehke de la cbte belge ou de
véritables plans de protection doivent étre migpkxce pour diminuer le risque de
submersion. La zone a connu au cours du siecléephssépisodes inquiétants qui
ont presque abouti a une submersion des frangéwralés. Les colts de

fonctionnement des aménagements de protection @gaesp digues, portes a la
mer...) ont en revanche été multipliés, pesant pluerdent sur les populations et
mettant en danger la pérennité des structuresu@igei étant difficilement bouclé

chaque année).

Les plans Sigma et Delta développés ont joué &eret permis de limiter les effets
de I'élévation. Toutefois, le reste de la cOte bedgsouffert des événements et de
I'érosion progressive accentuée par la hausse deani Quelques zones annexes
situés au niveau des communes de Oye, Marck, dequel le Touquet sont
surveillées par mesure de précaution.

La population du bassin a légérement cru mais ¢ettesse n’est pas la principale
cause de l'augmentation des consommations d’ealévdtion des températures et
du nombre d’épisodes de chaleur intense a entrdimeécroissement des
consommations par habitant sur certaines périod&sses de I'année (les pics de
consommation sont plus importants).

L’agriculture a su saisir I'opportunité d’'un climptus propice. Ce secteur a connu
progressivement une augmentation des rendemertsxtgnsion des surfaces de
cultures qui ne constituaient pas avant la majatitda production. Ainsi, certaines
cultures tres consommatrices d’eau comme le maisdgsormais bien représentées
dans la production globale du district. Mais en sgEmuence, les prélévements
agricoles d’eau ont augmenté afin de maintenirplegluctions par I'intermédiaire
d’une irrigation qui s’est fortement développés. dbntribuent ainsi en partie a la
déstabilisation des ressources et a une intentsificde la pression lors des périodes
de chaleur intense.

La diminution des consommations par le secteurstrébl qui a continué sur les
premieres décennies XXleme siécle s’est désorntaisilisée. Elle a en partie
contrebalancé les prélévements accrus pour legsisignestiques.

Le tourisme bénéficie d’'un effet positif du réchenient global. Les activités se sont
développées et dynamisent les régions littoralesutéfois, afin d'assurer la
fourniture en eau pour une population plus impdeaux périodes de conges, des
travaux importants sont nécessaires. Cet état ibaptra une accentuation de la
pression sur la ressource. En paralléle, l'urbdioisacroissante sur le littoral
fragilise le milieu dans un contexte ou le nivea ld mer s’éleve et I'érosion
s’accélere.
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En raison des différents points évoqués précédemn@mpétition pour la
ressource, raréfaction, travaux pour des appddsnatifs) et de la compensation par
I’évolution des techniques réduisant les coltgrbe moyen de I'eau a progresseé au
dela de la valeur de 4,10 € par m3 (atteinte erbR@e tres fortes disparités entre
zone littorale, grandes agglomeérations et le rekteterritoire subsistent. Cette
situation conduit les ménages a faire des choixesus achats, la facture d’eau ayant
augmentée. Dans certains cas la situation deviggrtable. De vifs débats politiques
alimentent le sujet.

Scénario « haut » d’évolution du bassin au regadu
changement climatique

La température moyenne a progressé de 3 a 4°C s da XXleme siecle. Les
hivers dépassent allegrement les 6°C de moyenies gagues de froid se font rare.
La période estivale est plus préoccupante avedampérature moyenne avoisinant
les 22°C. Les vagues de chaleur inquiétent beaudesipautorités. Le bassin a
expérimenté a plusieurs reprises des années camp@itis d’'une dizaine de jours
de canicule. Le bassin doit frequemment faire fackes sécheresses s’étalant sur de
longues périodes (en moyenne une vingtaine de gmrsécutifs sans pluie).

Les précipitations annuelles ont Iégérement dimimaés c’est surtout la répartition
des pluies dans I'année qui a considérablemenigéhan

En période hivernale les précipitations ont augénee 15 a 20 % suivant la
localisation dans le bassin. L'inquiétude porte lsurecrudescence des événements
extrémes (au moins 6 a 8 jours par hiver présenteatpluviométrie supérieur a 10
mm). Les précipitations plus intenses ont déplacpériode de retour des crues en
hiver et au printemps. La crue de référence deolare en 2001 a été dépassée
pendant le siécle. Des inondations identiques l@scees hivers 1998 et 2002 sont
revenues suivant des périodes de retour plus baSsssquelques épisodes a eux
seuls ont engendrés des dommages de plusieursnesntie millions d’euros mais
sur I'ensemble du siécle le colt est bien plus mam (on parle de plusieurs
milliards d’euros). Les aménagements prévus papddisiques du début du siécle
ont été dépassés et ne jouent plus leur réle dansbneux cas. Les codts de
réhabilitation ou de reconstruction sont faramineD& nombreuses réflexions sont
menées pour repenser les aménagements. Le priasdasances catastrophes s’est
envolé (systeme des sur-primes en zones inondaldDes)s plusieurs cas, les
inondations ont contribué a la disparition d'adégi économiques trop durement
impactées par les dommages ou les paralysies emgenBlusieurs communes
rurales et agglomérations souffrent d’épisodesriljues de lessivage de leur réseau
d’assainissement et de coulées de boue (liés @diimeéabilisation incontrélée des
sols et des épisodes intenses de précipitatioes)c&tastrophes font naitre un climat
d’insécurité et perturbent durablement la vie éooigoe et sociale des populations.

En conséquence, de nombreux biens immobiliers onteur valeur fortement
diminuer. Par ailleurs, on constate un certain @be des populations : une angoisse
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s’est généralisée avec la progression des événgroatatstrophiques et la sensation
d’'une mauvaise maitrise de ces derniers.

L’accentuation des inondations pose de plus enlplpsobléeme des champs captant
situés en zones inondables. La trop forte pertimbangendrée par les inondations,
la raréfaction en été (cf-ci dessous) et la détgétimn de la qualité qui en découle
(renforcée par la hausse de la température), oruiba la fermeture de nombreux
captages et rendent plus difficile 'accés a I'patable.

Les précipitations sont généralement préoccupaeriesté. On estime que celles-ci
ont diminué de pres de 25 % en moyenne par rajppoXeme siécle. La pression
en été sur la ressource en eau est donc trés Edlieest aggravée par les vagues de
chaleur qui poussent a une surconsommation d’eau.

La recharge des nappes en hiver varie en fonceda déverité de la période estivale
et de la pluviométrie de la saison hivernale. Lagpession des précipitations en
hiver est essentiellement due a l'intensificati@s @pisodes pluvieux extrémes. Or
ces événements ne contribuent pas a la rechartgee des nappes. De ce fait, les
principaux aquiferes présentent depuis plusieung@es des déficits en rechargement
qui deviennent inquiétants. Les accords bilatéraux la nappe calcaire du
carbonifére ont été renforcés, les prélevementsagaurd’hui quasi inexistants.

De plus, en été, les sécheresses plus intensdssefrgquentes conduisent a des
prélevements plus forts qui se traduisent par dessés importantes des niveaux. Les
eaux de surfaces et notamment les zones natuneliegles comme par exemple les
marais de I’Audomarois sont rapidement impactésn Ae maintenir le bon état
écologique des cours d'eau et des marais, les veréents sont stoppés. Les
captages de ces zones ne jouent plus leur rédefallu se résoudre a pratiquer plus
couramment la dépollution des eaux souterrainesgwen avait voulu eéviter
jusqu’alors. La zone des Flandres et les grandesmemautés urbaines sont tres
vulnérables (Lille, Calais, Dunkerque, Lens, Dougi Elles dépendent donc en été
de captages beaucoup plus éloignés (jusqu’a plus08ekm pour certaines). Le
déplacement de la pression sur la ressource ervexaule sud du bassin est a
I'origine de vifs débats. Il existe un malaise gaéfiéé des populations vis a vis de la
ressource en eau : les prélevements effectuésr@pondre aux besoins des grandes
agglomérations sont de plus en plus mal vus dangdees de captage (soumises a
de nombreux arrétés contraignants). Les conflés & I'eau sont exacerbés. Par
ailleurs, les investissements sont trés coltelesalettes s’accroissent.

De nombreux cours d’eau présentent une situatibigque en période estivale. Les
hauteurs minimales ne suffisent plus pour assureban état écologique et les
prélevements de surface lorsqu’ils existent sopideament stoppés au cours de
I'année. Les limitations des usages de I'eau sdiptieht. La navigation fluviale est
souvent perturbée en plusieurs endroits du bassin.

La mer a poursuivi sa progression sur la coétehalasse totale de son niveau sur le
XXléme siécle, en valeur absolue, a été de pluas dietre. Cette élévation n'a pas
les mémes conséquences sur tout le littoral maisitlaation générale est tres
préoccupante. La zone des Wateringues et Tardinghkensemble de la cbte belge
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souffrent d’'une forte érosion et d’'un recul deses6tDes inondations cotiéres ont
marqué les esprits et causé de trés forts dommugeipisode similaire a la tempéte
de 1953 a eu de graves conséquences. Les intrubeas ont progresse sur pres de
10 km et touché plus de 100 000 ha de terre. Uess\d’'Ostende et de Wenduine
sont dans des situations critiques, leur avenichEaeste incertain. Le Conservatoire
du Littoral, en France, a vu disparaitre prés de 3% de sites naturels acquis soit
pres de 10 % de la surface qu'il possede en Nosl deaCalais (incluant les
nouvelles acquisitions du XXleme siecle). Les pl&mgma et Delta se sont avérés
insuffisants et doivent étre revus. Des intrusiensbaie d’Authie et au sud du
Touquet ont été observées et ont marqué les esprits

Il existe un important dilemme sur I'attribution die ressource en eau entre les
principaux secteurs de consommation.

La population du bassin a progressé. On a assistiesavagues migratoires

importantes vers le bassin. La hausse de tempéragméralisée sur I'Europe a

fragilisé trop durement les territoires les plussad pour maintenir le méme niveau
de population. Ces flux migratoires ont accentupréssion sur la ressource en eau.
Dans le méme temps, 'augmentation des tempéraairda nombre d’épisodes de

chaleur intense a fait augmenter les consommatanselles moyennes du secteur
urbain. La demande en période estivale atteint me@gima jamais rencontrés

auparavant.

L’agriculture du bassin a dans un premier tempséftiég@ de la hausse des
températures. Les rendements s’améliorent et laditions climatiques étant plus
favorables, beaucoup d’agriculteurs ont cherchéoutesir leur production et a
développer des cultures plus exigeantes en eauntehSification initiale de
lirrigation a toutefois rencontré une limite hyttsgique. Les demandes en débits
lors des périodes d’intense chaleur n'ont plus fa éssurées et l'agriculture est
aujourd’hui confrontée a des épisodes chroniquesédberesse, a une baisse des
rendements et un plus difficile acces a I'eau. Wend nombre d’exploitations ont
disparu suite a la multiplication d’années catgstigues auxquelles elles n’étaient
pas préparées.

Le secteur touristique a longtemps tiré profit tharmgyement climatique et contribué
au dynamisme du district. Aujourd’hui la problémae de I'eau le fragilise
doublement : il est difficile de faire face a laft de touristes qui augmente la
pression sur I'eau et certaines activités dépeedaté la ressource ne peuvent plus
étre assurées. Son avenir reste donc incertain.

Le secteur industriel a maintenu a un niveau sasight ses consommations et ses
prélevements par des efforts technologiques. Toigtéd raréfaction fragilise de plus
en plus les activités économiques. En Belgiquaulastion du refroidissement des
centrales nucléaires inquiete particulierement é¢é@ suite a des élévations
exceptionnelles de la température de I'eau.

En raison des différents points évoqués précédeinitaeprix moyen de l'eau a
progressé de facon alarmante. L’intervention das/@ios publics a été nécessaire
afin de réguler le prix moyen qui atteignait desntaats insoutenables pour les
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populations. L'eau constitue toutefois une partongnte du budget, tous secteurs
confondus. De vives tensions existent sur les apgomnements. Les conflits
existants peuvent conduire rapidement a des singtile crise qui paralysent la vie
du district.

Eléments pour un troisieme scénario

Une évolution différente des précipitationstale la
problématique inondation ?

Comme nous l'avons vu, I'un des scénarios climasgétudié dans le cadre du
projet RExHySS et fourni par Météo France (scénafiB désagrégé) conduit a une
évolution différente des grandes tendances misedvielence pour les régions du
nord. Les précipitations moyennes annuelles pantdiaisser de facon significative
a I'horizon 2100. Il n’y aurait pas ce profond écamtre des précipitations hivernales
progressant et des précipitations estivales sesauiu

Dans un tel cadre, le bassin ne devrait donc pais acraindre une accentuation du
risque inondation par rapport a aujourd’hui. Laiqee de retour des crues pourrait
légerement s’allonger, mais sans grand changememis d’exposition des
populations au risque inondation actuel.

Les impacts associés aux inondations seraientiéssemblables a aujourd’hui.

En revanche, la sécheresse et la raréfactionssaurce en eau pourraient étre plus
accentuées avec une recharge plus difficile degasagt des étiages plus séveres.

Les impacts liés a la sécheresse pourraient éa® prononcés que pour le scénario
« haut » évoqué précédemment.

La remise en en cause par la modification daulf Stream ?

bY

Un phénomene qui a tendance a étre oublié danmdeieles climatiques est la
contribution du Gulf Stream au climat sur la cbest de I'Europe.

Le Gulf Stream est un ensemble de courants donédeg se réchauffent lors du
passage au sein du Golfe du Mexique. Poussé paemés dominants du sud-ouest et
la circulation thermohaline (différence de tempématet de salinité entre les eaux
atlantiques et arctiques), le Gulf Stream se divigys les cotes européennes.

Les eaux chaudes circulent en surface, et lesefspien profondeur. Au cours de ce
trajet, les eaux de surface transferent en paiedhaleur a 'atmosphére a travers le
processus d’évaporation et se refroidissent. Eledennent alors plus salées, par
conséquent plus denses et donc plus lourdes, degfait couler a plus de 3 km de
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profondeur. Or, le réchauffement climatique, enébmant la fonte des glaces
polaires, conduit a un apport supplémentaire er dauces. Ces volumes pourraient
remettre en cause la circulation thermohaline eicde fonctionnement méme du
Gulf Stream. L'effet bénéfique de celui-ci sur lemmpératures moyennes de
I'Europe de 'ouest pourrait ainsi étre perdu.

Toutefois les scientifiques restent prudents eteneen évidence qu’un scénario de
refroidissement n’est pas envisageahks courants marins ne contribuent qu’a 20%
des transferts de chalewe plus, c’est par ailleurs un réchauffement quideot a
l'arrét du Gulf StreamDe ce fait, les modeles actuels suggérent que fletsse
pourraient au mieux s’annuler. Toutefois une réductlu Gulf Strearmaurait une
influence sur le niveau de la mer. Dans le cadwen déduction significative, il
pourrait contribuer a une montée des eaux sudEes de 50 cm environ.

Dans ce cadre, le scénario d’évolution pour leibasarait trés différent.
Les progressions de température ne seraient pukegares.

L’évolution des précipitations dans ce cadre regtéioue. Elles pourraient ne varier
gue légérement.

Dans ce cadre on pourrait imaginer une légére neatibn du climat du district,
rendant ce dernier légérement plus agréable. Lesirbakénéficierait de ce
changement modéré se traduisant par plusieurs typytés économiques.

La plus grande préoccupation dans ce cadre restierat une hausse du niveau de la
mer plus importante sur lequel les efforts devitasenconcentrer.

Toutefois, cet élément de scénario reste plustiaiceque les prévisions scientifiques
avancees préecédemment.

Synthese des enjeux

A la lecture des principales conclusions scieniifig| et suite a I'exercice prospectif
de détermination de scénario pour le bassin, geslgujeux majeurs se dessinent. I
est important de noter que tous @geux sont déja pré-existants et dans la
conscience collectiveCeci est en fait un point important du changencéntatique :

ce dernier ne va pas faire naitre de vulnérabilitéspontanée ou inconnue pour
laquelle il n'existe aucune réflexion actuelle suile territoire. Le changement
climatique vaaccentuer des fragilités pré-existantegt remettre en cause des
modes de gestion ou de développement qui n'ont pastégré (ou pas
suffisamment)a variation supplémentaire due aux phénomeénes

Ces principaux enjeux dans le domaine de I'eau @bextsés par ordre de probabilité
et d'importance) :

La raréfaction de la ressource en eau, fragiliséegp de multiples
critéres,
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- La diminution des volumes globaux sur I'année oulauwpériode
estivale (tant en surface qu’en souterrain),

- La dégradation de la qualité (augmentation de feceotration des
polluants par réduction des débits et augmentatten la
température),

- L’augmentation des prélévements (hausse des besmirédée a la
hausse de la température),

- La fragilisation possible de captages en zonesdables ou sur la
céte,

L’augmentation des risques sur la cote,

- Progression du niveau de la mer,

- Augmentation de I'aléa de submersion marine,

- Augmentation de la salinité de territoires (esemmotamment),

L’accentuation du risque inondation sur la période
hivernale/printaniere (abaissement de la période de retour des crues).

Indirectement ou de fagon paralléle d’autres enpaugéveloppent :

Desenjeux de sécurité des biens et des personnes
Desenjeux sanitaires et sociaux
Desenjeux économiques

Des enjeux environnementaux (fragilisation accentuée des milieux
naturels),
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Figure 14 : Synthése cartographique des grands enje pour le bassin
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SECONDE PARTIE
ANALYSE DES POLITIQUES ACTUELLES DU
BASSIN

Safege 65 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'Eau Artois-Picardie
Chanc

Safege 66 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'Eau Artois-Picardie
Chanc

2

Analyse des politiques actuelles sur le
changement climatique au regard des
évolutions possibles

7.1 Préambule

7.1.1 Un constat simple et deux stratégies néceseai

« Méme si les concentrations de tous les gaz at eféeserre et des aérosols avaient
éte gardeés constants au niveau de 2000, un rechemtnt induit, d'environ 0,1 °C
par décennie se produirait. 3" rapport du GIEC, 2007.

Le constat est donc simple : il y aura des changesraes paramétres climatiques et
nécessairement des conséquences associées.

A ce sujet, LONERC (Observatoire National sur |Effets du Changement
Climatique) distingue, tout comme ceci est faitéghelle mondiale, les deux types
de politiques suivants:

La politique d’atténuation, qui désigne « lintervention humaine
visant a réduire les sources ou a renforcer lets plé gaz a effet de
serre ».

La politique d’adaptation, qui est définie comme « la réaction des
systemes anthropiques aux stimuli classiques céefgrévus ou a leurs
effets, en vue d’en atténuer les inconvénients @m @xploiter les
avantages »,

Le premier type de politique est le plus connu C’est celui-ci qui, aujourd’hui,
prédomine et bénéficie d’uengouement politique et médiatiquelLes impulsions
pour réduire les contributions a I'effet de seéehglles nationale, régionale, locale,
individuelle) sont nombreuses et les politiquedinhitation d’émissions de GES se
multiplient. Celles-ci donnenka sensation d’agir concretementsur la base du
phénomene et se traduisent par desultats aisément chiffrables & court terme
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Toutes ces politiques sont effet nécessaires nmaiseront pas ici analysées étant
donné qu’elles ne concernent pas les ressourcesten

Le second type de politique est pour le moment mandéveloppé Il implique un
changement dans la facon d’appréhender les politiggs de territoires |l suppose
une prospectivesur les conséquences du changement climatlgoiggration de
celles-ci dans la définition en amont des politgjueuis danda réalisation. Il se
base suun temps beaucoup plus longt sur deshématiques plus larges et aux
contours plus flous Ce sont, pourtant, ces types de politiques quvetd étre
envisagés dans le cadre de la ressource en eae ebnt ceux-Ci que nous
analyserons dans ce chapitre 7.

Politiques d’adaptation en France, en Belgigquet au Pays-
Bas : la relative jeunesse du concept

En 2007, I'Agence Européenne pour I'EnvironnemeBurépean Environment

Agency) a publié un rapport technique sur le charegg climatique et la

problématique de I'adaptation dans le domaine e@ul’ Ce rapport synthétise pour
les pays membres les politigues d’adaptation stives enjeux identifiés. Les

principaux résultats sont présentés aux figureguré 15, Figure 16 et Figure 17.

Figure 15 : Etat des politiques d’adaptation liéesa la ressource en eau en France
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Figure 16 : Etat des politiques d’adaptation liéesa la ressource en eau en Belgique
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Figure 17 : Etat des politiques d’adaptation liées la ressource en eau aux Pays-Bas

De facon générale, ces synthéses nous permettemtitie en évidence :

Que lestrois pays disposent déja (ou ont planifidgs politiquesliées
a I'ensemble deslomaines sur lesquels le changement climatique
aura probablement un impact.

Que ces politiques, toutefois, ont étéveloppéesdans leur grande
majoritéavant que le débat sur le changement climatique aétbouti
a un consensus de ce fait ellegvintegrent que trés rarement le
sujet.

Qu'il existe deglanifications de nouvelles politiques d’adaptation

- Pour la France, notamment sur la question desasss et de la
défense cotiere,

- Pour la Belgique, sur la majorité des problémasqgaeec un axe
fort sur les Flandres,

- Pour les Pays-Bas, particulierement sur la défaidire et la
protection aux écoulements/inondations (on notemagileurs la
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conscience de risques potentiels pour l'alimentagm eau qui
jusque la ne constituait pas un enjeu majeur).

Ces syntheses ne présagent pas de I'exhaustiviteeaknsement des politiques
d’adaptation. Néanmoins, elles donnemie bonne vision du cadre globabans
lequel le district est place Elles montrent quée conceptde politique d’adaptation
est encorerelativement jeune et que son déploiement reste majoritairement a
organiser. Ceci fait partie d’'un processus nornidbeg qui successivement a du :
démontrer le processus du changement climatiquidevala problématique au
niveau mondial, démontrer des effets possiblesraweaux locaux, démontrer une
inéluctabilité partielle du changement. Logiquemerds réflexions ont d’abord
conduit au développement de la lutte contre le pindme. Ce n’est qu’une fois les
conséquences partiellement inévitables démontoges|a réflexion sur I'adaptation
a débuté.

Si nous nous intéressons a la France par exempldsigure 18 a le mérite de
montrer cette évolution progressive. De la priseccempte en 1992, 15 années ont
été nécessaires pour définir un cadre global dexieh sur I'adaptation au niveau
national : la i stratégie nationale d’adaptation aux conséquedaeshangement
climatique.
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D Programmes/actions liés a I'adaptation

Figure 18 : Politiques aux échelles internationalejationale et régionale liées au changement
climatique de 1992 & 2007 (Francéy.

En France, TONERC a déterminé une stratégie naléod’adaptation (publiée en
juillet 2007) afin de donneun cadre global de réflexion aux élus et leurs
collectivitées Elle effectue un rappel de la problématique etamonent de ses
conséquences associées. Elle donne ensuite quedgqeesples d’actions comme
« préalables a I'élaboration future d’un plan natidndiadaptation, qui déclinera un
ensemble de mesures précises a prendre aux difénéreaux de décision Elle
reprend les grandes questions que se posent lesdpdiunion Européenne et de ce
fait nous analyserons les politiques publiquesrppport a ces premiers éléments de
réflexion, sur ce que peut et doit étre une véletabratégie d’adaptation.

4 Source : F.Bertrand, Politiques climatiques dedtééres : éléments de réflexion sur un objet saig. 4éme Université de la
Prospective Territoriale en Europkes territoires face aux défis climatiques et égéryes 26 & 27 septembre 2007
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7.2

7.2.1

Agence de I'Eau Artois-Picardie

Vision générale de la prise en compte des effetu
changement climatique sur les ressources en eau du
district

Résumé

Nous I'avons vule cadre général des politiques d’adaptation viend’étre dessiné
aux niveaux nationaux.Par conséquent, il est tres probable que lesegiest du
district aient été influencées par cet état da fait

Cependant, nous avons réalisge analyse des politiques développées sur le
territoire afin d’identifier clairement ou celui-ci se situgiar rapport aux enjeux
majeurs mis en évidence précédemment. Ce chapize d@nne une vision
synthétique générale. Le chapitre 7.3 permet dscd une analyse détaillée par
politique identifiée.

A partir des grandes lignes tracées par les poésmationales, nous avons repris les
exemples concernant spécifiquement les ressoumsegada, mis en regard les
politiques portant sur les secteurs identifiesidiqué si ces dernieres intégrent d'une
facon ou d’'une autre le changement climatique. léssiltats sont synthétisés au
Tableau 5.

Safege 73 Unité Hydraulique Fluviale

Chanc



Agence de I'Eau Artois-Picardie
Chanc

Safege 74 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'eau Artois-Picardie

Rapport final

Changement climatique et gestion des ressourceaten

Tableau 5 : Synthése des politiques d’adaptation sie district thématique

par thématique

Intégration du
changement climatique
(France)

Intégration du changement
climatique (Belgique/Pays
Bas)

Politique générale
sur la thématique

Oui
Oui
Oui
Oui
Oui

Oui

_ Oui, réalisation d’'actions
Oui

Oui
Surveillance
(\[e]}]

Cas par cas

Secteur Incidences possibles Exemples de mesures d’'adaati
Aménagement du territoire, urbanisme
Inondations Protection des ressources existantes
Ressources _ - P . .
Contraintes d’approvisionnement en eau, pénufiBghabilitation des ressources dégradées
en eau
Problemes de qualité de I'eau Restrictions d'utilisation
Protection de la qualité (captages, pratiques agricoles...)
Ecosystémes | Accentuation de I'érosion, submersion Aménagement du territoire (urbanisation)
cétiers Salinisation (estuaires et aquiferes cotiers) Edification de digues
et marins Accroissement de la fréquence des surcétes |Zones d’inondations contrblées
_ Adaptation des systémes de culture (choix de variétés, modificatio
Effets variables sur les rendements techniques culturales, choix des rotations, etc.)
Agricultur i i Ari ; L o .
gricufture )Accrmssement des besoins en eau (période estiNgi® en ceuvre de stratégies d’évitement de la sécheresse
Amélioration des performance des systemes d’irrigation
_ _ . Normes et pratiques de construction et d’'inspection
Chaleur estivale excessive dans les batiments . . o _ R _
Batiment et R _ _ Amelioration de lieux de vie trés sensibles a la chaleur estivale
infrastructures llots thermiques (villes) i o ,
Infrastru Aménagement du territoire, urbanisme
Demande accrue en eau . _ . _ o
Améliorer la protection extérieure et I'environnement intérieur
Détérioration de routes ou voies ferrées, et risqleiése a niveau des infrastructures de transports
accrus de coupures
Transports Interruptions plus fréquentes des transports . : . .
: , » P Entretien des voies de circulation
et fluviaux suite aux crues ou étiages séveres

activités économiqug

derturbations des activités (demande en eau,
nouveaux besoins et nouvelles demandes,
perturbation des marchés)

Analyse prospective / diversification de I'activité /investissaeta
technologiques / Réduction des consommations

Surtout liés a la
thématique
inondations

Cas par cas

Tourisme

Modification des flux touristiques et des attente

Accroissement des pics de consommation en
période estivale

U7

Evolution des activités proposées localement

Adaptations liées a la thématique ressource en eau

Evolution progressiv
au cas par cas

Tous secteurs
confondus

Recherche (climat, détermination des conséquences, analyse
économique des choix stratégiques)

Assurances adaptées
Education / sensibilisation

Législation (sanctions pour non intégration du changement climati

Oui
Oui
Oui
\[e]g]
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Ainsi I'analyse globale des politiques a montré que sur leesetrancais du district

il n'existe pas aujourd’hui de réelles politigues d’adaptaibn intégrant comme
tels les effets du changement climatiqueDans le meilleur des caget c'est la
thématique de la remontée du niveau de la mer qui est ici évotpgeplitiques
identifiées viennent d’étre lancéeset contribuent dans un premier temps a une
meilleure connaissance sur le bassin des impacts. Les igsatéig-a-vis du
changement climatique restent, encore aujourd’hui, majoritairemadigtes au
principe d’atténuation (ou lutte contre les émissions de GES).

Une analyse précédentanenée par I'Unité Mixte de Recherche CITERES de
I'Université de Tours avait mis en évidence, en 2@@8, mémes conclusions pour
la région Nord Pas de Calaigcf. Figure 19 et Figure 20).

Figure 19 : Extrait de la synthése des politiquesdes au changement climatique sur le Nord-Pas-
de-Calais (Travaux de 'TUMR CITERES de I'Université de Tours).

I Adaptation

Figure 20 : Résumé de la répartition des politiqueBées au changement climatique sur la région
Nord Pas de Calais (répartition entre atténuation Adaptation / absence de politiques) . Travaux
de 'UMR CITERES de I'Université de Tours.
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Les secteurs hollandais et belges montrent une certaine avandans la réflexion
sur 'adaptation, dans le cadre dd’élévation du niveau de la mer. L'intégration de
cette donnée dans les politiques de préservation de la zone liticizddie y est bien
plus forte puisqu’elle est désormais une des lignes directrices des gragidspmes
de protection. Pour les autres thématiques, la réflexion se sito€me stade que
pour le secteur francais.

7.2.2 Principales explications concernant la « falbsse »
d’intégration du changement climatique dans les pdiques
publiques

Les entretiens menés au cours de cette étude et le détailbidiographie nous
permettent de synthétiskss principales raisonsqui ont conduit pour le moment a
un faible développement des stratégies d’adaptatiosur le bassin :

e

Plusieurs politigues actuelles ont é&veloppées, débattues avant le
consensus sur le changement climatiguécomme par exemple la
Directive Cadre sur I'Eau),

Les prévisions apparaissent tres souvdidues, variables, pas assez
quantitatives et parfois mémes contradictoires Il apparait donc
dangereux de développer des politiques sur des éléments trop minces,

Lorsque des prévisions sont avancées, elles le sont élelies qui
dépassent le niveau d’action des gestionnaires ou des déaide Les
modéles climatiques n’ayant pas encore atteint une méthodologie de
désagrégation compléetement satisfaisante, il est encore Idiftiei
prévoir a des échelles locales,

Lorsque des preévisions sont avancées, elles le sont générablment
horizons 2100 et 205@voir 2030 dans le meilleur des cas). Pour des
élus et des gestionnaires quanifient dans une gamme de 3 a 6 ans
I'échelle temporelle reste inadaptée.

Les problématiques actuellesnobilisent d’ors et déja 'attention et la
majorité des moyens, il est difficile de faire passer amienreplan une
thématique dont les effets ne sont pas encore bien pergus.
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7.3 Analyses deétaillées des politiques identifiées

7.3.1 Recherche scientifique sur les scénarios chitiques

7.3.1.1 Secteur francais

En France, les scénarios climatiques sont étudiés et fournislepagrands
laboratoires de recherche de Météo France et de I'lPSLretherche sur la
désagrégation est aussi assurée, entre autre, par ces derniers.

Les recherches scientifiques a des échelles plus locglesndknt de ces scénarios,
c’est pourquoiun effort important est fourni pour mettre aisposition des
simulations climatiques désagrégéases modeles globaux.

Si la méthode est encore en débat, des recherches ont pourtant été mernéssen ut
ces premiers scénarios désagrégés. Le projet RexHySS, que vumss dgja
mentionné, repose sur ceux-ci et permet de donner une vision plus péuarsle
bassin de la Somme. Toutefois, il s'agit du seul programme, sasken Artois-
Picardie, qui cherche a caractériser plus localement le an@ngelimatique (et ses
impacts associés).

Ce retard est notable par rapport a d’autres bassins francais comme le Rhéret

la Seine pour lesquels le programme GICC (Gestion et Impact du Changement
Climatique, programme lancé en 1999 par le Service de la Recherdie la
Prospective du Ministére de I'Ecologie et du Développement Duralpejrais de
définir des évolutions possiblesDe mémeades bassins comme celui de la Loire et
Adour-Garonne, qui n'ont pas bénéficié du programme GIC@Gttrapent
actuellement leur retard par le lancement d’études etde programmes de
recherche

7.3.1.2 Secteur belge/hollandais

Dans le cas du secteur belge, on peut mettre en évidence un point minpgarta
difféere avec la France. La Belgique présente une surfacefghle, un étalement
moins important et une hétérogénéité climatique moins marqugmartia flamande
du district représente, de plus, un pourcentage important de la stofalse du
territoire belge. Dans ce cadren scénario global pour la Belgique peut
facilement étre appliqué au secteur des Flandreslors que la méme constatation
ne peut se faire pour la France et le bassin Artois-Picardie.

hY

L’office belge de la politique scientifique a commandé une étudtcypl@Ere a
I'université catholique de Louvain et a I'Institut Royal de Métdogie : le projet

CClI-Hydr. Celui-ci a publié au cours de notre étude les résualéases scénarios. Il
montre uneanalyse avec une maille fine (7 km x 7 kngt permet d’envisager les
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différences de tendance pour des régions précises, notamment less-lBedrks il

se concrétise pala création d'un outil «excel » diffusé qui permet a des
gestionnaires ou des décideurs de tester des perturbat®de son climat suivant
trois scénarios.

Tout comme sur le secteur francais, nous ne sommes ici qu’au début des tentatives de
régionalisation des scénarios climatiques et de définition plusisprédes
conséquences a des échelles tres locales. Cependant, comm&avanss dit, les
secteurs belge et hollandais du district pourraient bénéficier nalpidement des
travaux aux niveaux nationaux que le secteur francais, en raisenrdapplication

plus directe possible.

Conclusion du chapitre 7.3.1.

Prise en compte forte dans les recherches nationales, relatif
retard aux échelles locales (probléme de la désagrégation).

Handicap pour le développement d'autres projets qui
permettraient de mieux caractériser les conséquences pour
le bassin.

Retard du bassin par rapport a d’autres bassins francais par
exemple dans la recherche et la modélisation du
changement climatique.

Retard par rapport au processus.

Le retard dans la recherche se traduit par un retard dans
I'élaboration de politiques qui peut se traduire par des colts
accrus en termes d’effets non pris en compte.

7.3.2 Politiques liées a la gestion des ressouregseau

7.3.2.1 Secteur francais

Dans le cadre de la gestion des ressources en eau, nous n‘avone idecdihe
stratégie ou politique qui intégrait le changement climatige pour la définition
de ses objectifs et des mesures associées

En revanche, dans leur grande majotéé politiques liées a la gestion de la
ressource en eau constituent en elle méme une pré-adaptatau changement
climatique. Le probléme essentiel ne vient pas du fait qu’il n’existe paneaferes
d’adaptation mais du fait quees mesures n’integrent pas une accentuation des
problématiques par le changement climatiqueToutes les mesures présentées ci-
dessous sont concernées par cette remarque.
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A- Contrats ATENnEE : I'énergie et les GES avant tot

Les contrats AtenEE (Actions Territoriales pour I'Environnement’Efficacité
Energétigue) permettent aux pays, agglomérations et parcs satéagibnaux,
constitués ou en cours de constitution, de développer une approche intégrée d
I'environnement dans leurs pratiques et leurs politiques. Ces cosbrat définis par
la collectivité qui choisit donc ses axes d’interventions. L'aon&lion et la gestion
des ressources et lgflexion sur les constructions peuvent théoriquement
contribuer a I'adaptation au changement climatiquepar : I'utilisation rationnelle
de l'eau, la diminution des consommations, l'atténuation des effetvatpies de
chaleur et donc des besoins en eau pendant ces périodes, I'améliorddiaualée
de I'eau etc... Toutefois, ces contrats se limitent pour le modsaTtg leur majorité a
une réflexion portée sur I'énergie et la thématique des Gaz a Effets de Serr

Les trois Parc Naturels Régionaux du bassin recensés commiedagyaloppé un
contrat ATenEE n’échappent pas a cette régle pour le moment @bl aps et
Marais d’'Opale, PNR Scarpe-Escaut, PNR Avesnois).

|| Primauté de I'atténuation sur I'adaptation

B- Les Agendas 21 : la réeduction des consommations

L’Agenda 21 est un programme d’actions pour le 21éme siécle @naents le
développement durable. Il a été adopté par les pays signataiee®delaration de
Rio de Janeiro en juin 1992. Il prévoit :

la lutte contre le changement climatique,
la préservation de la biodiversité, des milieux et des ressources,
la cohésion sociale et la solidarité entre les territoires et |€sajéms,

I'épanouissement de tous les étres humains,
une dynamique de développement suivant des modes de production et
de consommation responsables.

Le bassin est concerné par 2 Agendas régionaux, 2 agendas dépatgmént
agendas intercommunaux et une vingtaine d’agendas communaux.

Certains de ses agendas sont approuvés et opérationnels, d’autreacsoaten
cours de validation. Nous noterogs’aucun agenda ne fait référence a une
véritable politique d’adaptation au changement climatique(tandis que les actions
pour lutter contre le phénomene sont tres fortes). Toutelt@sires actions ou
orientations constituent des bases solides pour [l'adaptation!l s’agit
principalement :

D’économies d’eau selon différents modes (compteurs de fuites,
développement de la Haute Qualité Environnementale avec des
objectifs d’économie de plus de 10 %, campagnes de sensibilisation,
études d’économies a 'amont des activités, intégrations de teclenolog
faiblement consommatrices),
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De la réflexion sur la diversification des ressources et e
renouvellement

D’aide a la mise en place dgstémes récupérateurs d’eau de pluie
Les Agendas 21 prévoient aussi des réflexions sur les inondations (cf. ch&&)e

Primauté de I'atténuation sur I'adaptation.
Pas de politiques d’adaptation en tant que telles.

Traitement de plusieurs thématiques impactées par le
changement climatique.

Retard par rapport au phénomene en l'absence de
« calibrage » sur les prévisions.

Stratégies généralement au stade de « |'orientation » plut6t
gue de la « réalisation concréte ».

C- Les service de I'état et la problématique de laécheresse

Les services de I'Etat sous le pilotage de la DIREN sedoooent pour le suivi des
situations  hydrologiques et pour la définitionrd’'un arrété cadre
interdépartemental, définissantes régles et seuils de déclenchement des mesures
de restriction en cas de sécheresse avérée (il sert de base aux arrétés démarkement
qui sont opérationnels et opposables). La thématique de la séchestedésormais
bien prise en compte avée suivi régulier de la situation hydrologique(bulletin
sécheresse) efadaptation en conséquence des arrétésDans ce cadre des
campagnes de sensibilisation et des conseils opérationnels sont gooméke
changement des comportements et I'économie d’eau.

Un dispositif semblable existe pola Picardie (arrétés Cadre Somme, Aisne et
Oise) avec des objectifs identiquesstdévi et de réactivité

Dans les deux cas, il pourra étre regréabsence de réflexion prospective sur
'accentuation du phénoméne par le changement climatiquet les réponses
nouvelles qu’il faudrait apporter.

Base solide de la prise en compte de la sécheresse.

Amélioration de la connaissance et de la réactivité au
phénomene qui ne peut qu’étre un atout par rapport au
changement climatique.

Pas d’intégration des prévisions du changement climatique.

Risque d’inadéquation ou d’insuffisance des mesures (a
moins que le dispositif soit souple pour incorporer
progressivement la perturbation par le changement
climatique).
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D- Les politiques dans le secteur privé

On notera dans le secteur privé une relabioene sensibilisation au changement
climatique.

Dans le cadre de la problématique dealg&faction de la ressource en eau, il existe
une certaine prise en compte chez les entreprisd3n a assisté progressivement au
développement chez ces dernieres darkégie de réduction des consommations
d’eau (progressant des plus grands groupes jusqu’aux PME).

Il existe aujourd’hui une véritable émulation autdes propositions de services, de
produits et d’innovations technologiques pour développer la wuction des
consommations a usage équivaler{bn pourra ici citer les travaux du groupe de
développement Aquafutur). Dans la méme logique, on assikéeargence des
systémes de récupération des eaux pluvialdsarrété consolidé du 30 aodt 2008
relatif a la récupération des eaux de pluie et a leur usbigeééieur et a I'extérieur
des batiments devrait par ailleurs permettre I'organisation d’'ush@alynamique
autour de la thématique.

Dans le domaine de lgqualité de I'eau, on ne voitpas forcément de recherche
d’'innovation ou de pro-activité par rapport a une dégradation plus importante liée
au changement climatique.

Base solide de travail sur les comportements et I'adaptation
a « l'utilisation de moins d’eau ».

Secteur dynamique d’appui aux changements (entreprises
de conseils et d'innovation technologique).

Pas d’intégration particuliere du changement climatique (la
politique est préexistante a la problématique).

Il est possible de généraliser encore sur le bassin les
pratiques et les solutions techniques, mais est-il possible de
toujours consommer moins ?

L’engagement des aujourd’hui dans cette démarche permet
un gain non négligeable qui sera encore plus important si la
raréfaction se confirme.

E- Les politiques régionales

La région Nord Pas De Calais dispose de deux politiques cadess diéx
thématiques que nous abordons ici :

un plan climat régional, axé sur I'énergie et les émissions de GES
(basé sur un fond FRAMEE géré avec 'ADEME pour un budget de
46 millions d’euros),

une politique environnementale : « les trames verte et blew, axée
sur les milieux naturels et les ressources en eau.
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Le plan climat régional n'a pas vocation a préparer I'adaptaéiu changement
climatique (c’est une politique de lutte). Nous noterons cependant §jubjkctifs
de constructiorHaute Qualité Environnementale (par exemple pour les lycées)
prennent en compte defratégies de réduction des consommations d’eatlles
contribueront indirectement aux politiques de préservation des ressoatce
d’adaptation a une éventuelle raréfaction.

« Les Trames verte et bleue » sont le cceur de la politiqire car les milieux

naturels, en partant de la constatation que la biodiversité artedént érodée sur le
territoire. Elles visent aestaurer des corridors écologiqueset a préserver les

milieux naturels. Le lien a la ressource en eau y est tres forfoutefois, celles-ci

ne prennent pas en compte le changement climatique en tant que tel.

Il est prévu, par ailleursyn outil SIG trées pointu (développement par le BRGM)
recensant 'ensemble des données sur les nappes de la régisraatismiosition des
collectivités afin de leur permettume réflexion sur I'état des ressources et sur les
marges de manceuvre dont elles disposent

La région cherche aussi a appuyer la thématiqudadecupération des eaux
pluviales, toutefois les installations ont encore du mal a évoluer en raison, jusque
récemment, de I'inexistenckune Iégislation fermesur la thématique.

Au sein du Schéma Régional dAménagement et de Développement doires rdt
région Nord Pas De Calais a prélu constitution d’'un collége régional de la
prospective. Il a comme mission principale d’assurer une production publique de
prospective pour la région et d'en favoriser la mise en débat (progrdom
annuelle éclairant I'action publique par l'apport d’expertisesd’eixpériences
extérieures a linstitution). Il s’agira d’évaluer les futysssibles dans un souci
d’adaptation permanente des politiques publiques. Dans le cadre dex’enj@éro
5 du SDRAT « Reconquérir I'environnement et améliorer le cadre @e»vies
réflexions du collége de la prospective devraient prendre en coenptehgement
climatique. La relative jeunesse de cette initiative ne pepas encore d’avoir un
retour sur les travaux effectués. Elle devrait dans tous les cas consigugférence
dans l'anticipation et la préparation de I'adaptation.

Nous pouvons dire qu’il existe une forte conscience du phénomene etsde se
conséquences probables mais que pour les nombreuses raisons que nous avons
évoguées au chapitre 7.2.2, le changement climatique ne peut eneonetére

dans la définition des politiques.

La région Picardie se place dans la méme dynamique que lagién Nord Pas de
Calais. L'analyse du Contrat de Projets Etat-Région 2007-2013 révele le tgpme
de projets : Plan climat, gestion de la biodiversité et des das, des inondations
et de la qualité de la ressource (notamment Plans Sommeedt CGisencore les
conclusions sont les mémes que pour la région Nord Pas de Calais.
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Bases pour la réflexion.

Investissements dans de nombreuses politiques
environnementales.

Pas d'intégration des conséquences du changement
climatique dans la définition des politiques.

Primauté de la stratégie d’atténuation (GES) sur |aésfieat
d’adaptation.

F- Le ™ programme d’interventions 2007-2012 et les suivast?

Le 9" programme d'intervention de I'agence de I'eau colesethématiques liées
aux ressources en eau qui risquent d’étre significativeménmpactées par le
changement climatique Les dix grands objectifs, auxquels sont liées plusieurs
actions et mesures techniques, couvrent les problématiques éveteéesiennent
une part d’adaptation (économie d’eau, amélioration de la qualité...). Toutefois
aucune reférence a des politigues d’adaptation au changemetiimatique n’est
faite. En effet, ce programme apporte des réponses essentiellB#eéctive Cadre

sur 'Eau qui elle méme n’avait pas intégré le changementimatique dans la
définition des objectifs(sujet encore en débat a I'époque).

L’analyse que nous pouvons donc en faire est la suivante :

Il existe un socle solide de mesures prévues qui traitent des
thématiques de fond pouvant étre impactées par le
changement climatique.

Le programme est développé pour 5 ans, il laisse donc des
possibilités pour la redéfinition d’objectifs et l'intégration
progressive du changement climatique.

G- SDAGE et SAGE

Le Schema Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux sin Bawois-
Picardie reprend les grands principes 8U°@rogramme de I’Agence de I'Eale
changement climatique y est mentionné mais non intégré datesréflexion et les
objectifs. Il faut bien noter que le SDAGE peut encourager la priseoempte du
changement climatique, dresser des objectifs et des orientltiai@mentales, mais
sa portée n’est pas de préconiser des actions cadrées pouritainetdres précis
(comme des grands travaux, le lancement d’études, le déplaceenpapulations,
etc...).

Les Schémas d’Aménagement et de Gestion des Eaux ont une jpoidé&pie
encore plus forte. Le Bassin Artois-Picardie compte actuelletei@AGE, dont 2
mis en ceuvre (les autres restant en cours de validation ou d’ajppmhb@bus ces
SAGE s’axent sur des thématiques conmlansauvegarde de la ressource en eau et
les économies qui peuvent étre faites. lls integrent aussa dimension
inondation. Néanmoins, aucun SAGE ne fait mention d'une intégration
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particuliere du changement climatique(ni dans les objectifs, ni dans les études
réalisées, ni dans les scénarios d’évolutipn

H- L’'inconnu du secteur agricole

Le secteur agricole reste probablement celui pour lequelne stratégie
d’adaptation sur un long terme est difficile a isoler.

Il serait en effet compliqué de définir aujourd’hui les choix detuces et
d’équipements quand, dans le méme temps, le secteur ne dispose d’aubilité vis
sur I'évolution des marchés et de la législation. La productionteenti@ant année
par année et les changements probables devant s’étaler sur pldgieemnies, il est
trop tét pour voir apparaitre des aujourd’hui une véritable stratégreaileurs, il
faut aussi rappeler que les adaptations resteront des initiandegduelles
eventuellement sur conseils des structures du monde agricole HDBBAF,
Chambres d’Agriculture, Coopératives...). On pourra souligner lesmtipds de
type Irrimieux (soutenus notamment par les Chambres d’agriculture, les DIDAF
les régions) qui visent a optimiser les projets d’irrigation pogeedrer moins de
prélevements et donc moins d'impacts sur les ressources en eau.

En revanche, on peut regretfabsence de travaux prospectifs sur le changement
climatique. Le territoire ne dispose pas d’analyses sur les évolutions mlientles
productions et des besoins en eau associés. De tels travaux tiéenmtet
probablement de mieux envisager les choix qui seront opérés etdasexquences
sur les ressources en eau.

7.3.2.2 Secteur belge/hollandais

Des mesures ont été prises afin de résoudre les problemes detgelstion de I'eau
en Flandres. Elles contribuerontiénuer la pénurie des ressources en eaune
vaste campagne d’information visant a promouvoir les économies d'eau a étée
lancée en 2000 et se poursuit actuellement. Certaines mesuresamti é&/oquées
dans le chapitre sur la prévention des inondations contribueront égaléme
I'adaptation partielle aux impacts sur la disponibilité de I'eau.

Les entreprises du secteur belge, comme pour le secteur framgdigen intégre les
notions de réduction des consommations et de recyclage/rdigttion des eaux

Le méme frémissement sur ce marché se fait sentir. llr@ppsommeencore
possible de réduire les consommationsméme si de trés gros progrés ont été
réalisés. A ce titre, la technologie développée par I''WVA eficdmmunale
Waterleidingsmaatschappij van Veurne Ambamihtintercommunale des eaux de la
région de Furnes), permettant déutiliser les effluents traités pour la
consommation d’eau potable,est un cas exemplaire des stratégies pouvant étre
développées dans le cadre d’'une raréfaction de la ressource eettatechnologie
repose sur laé-infiltration des effluents dans les dunes permettantine recharge

de la nappe.
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En revanche, dans le secteur agricole cet aspect semble pecorépandu étant
donné qu’on a méme assist@ine progression des consommations corrélée a une
progression des cultures hors sol, sous serres.

Les mesures actuelles relatives a la qualité des eawurigce et souterraines
(notamment par rapport aux nitrates) sont jugées comme suffiggntepermettre
de maintenir une eau répondant aux criteres de qualité sans pmyrase
excessive de son prix.

Base solide de travail sur les comportements et I'adaptation
a « l'utilisation de moins d’eau ».

Secteur dynamique d’appui aux changements (entreprises
de conseils et d'innovation technologique) et innovant.

Pas d'intégration particuliere du changement climatique
(les politiques sont préexistantes a la problématique).

Il est possible de généraliser encore sur le bassin les
pratiques et les solutions techniques, mais est-il possible de
toujours consommer moins ?

7.3.3 Politigues liées aux d’inondations

7.3.3.1 Secteur francais

A- DIREN, le service de prévision des crues

Le bassin Artois-Picardie bénéficie d'un systeme de prévisionrdes (hébergé par
la DIREN Nord Pas De Calais).

Il a pour mission :

la surveillance, la prévision et la transmission de I'informatn sur

les cruessur les trongcons de cours d’eau surveillés par I'Etat, via la
procédure de vigilance mise en place depuis le 11 juillet 200@ @art
vigilance des crues),

la capitalisation d’informations et I'expertise dans le domaine des
inondations,

I'appui aux collectivités souhaitant mettre en place, pour leurs besoins
propres et sous leur responsabilité, une surveillance des crudsssur
cours d’eau non surveillés par I'Etat.

Dans ce cadre de fortes coordinations sont prévues avec lesivdtdedbcales ou
les syndicats mixtes les représentant.

Parallelement daombreuses études et programmes d’aménagemersisnt menés
pour réduire I'exposition des populations au risque inondation.
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Toutefois, aujourd’huiaucune étude ou aucun programme d’aménagement ne
semble avoir essayé d'intégrer l'incertitude due au changeme climatique,
voire I'accentuation probable des phénomenes extrémes d’'inondatiomablesat
gu’'aujourd’hui la problématique majeure de limperméabilisation degacses
prédomine dans les réflexions sur les possibilités dues au changemenguakmati

B- Agendas 21

Les mémes conclusions qui ont été avancées dans le chapitre 7.3.atl\Bxaoles
pour la thématique inondation. Il est souvent avancé qu’il est néest'sanplifier
I'effort en matiére d’acquisition de connaissances et ddiffusion, de développer
desoutils de prévision, de renforcer la mise en place d’outilde gestionen cas de
crise mais aussi'augmenter l'information et a la sensibilisation des acteurs
economiques, des associations et des habitarita encore il s’agit majoritairement
d’'orientations et la définition des mesures n’integre pas enaweeffets du
changement climatique.

C- Le bénéfice du programme GICC — le projet RexHyS

Comme nous lavons vu, le projet RExHySS évalue limpact du changemen
climatique d’origine anthropique sur les extrémes hydrologiques l@anbassins
versants de la Seine et de la Somme. Le bassin Artois-Ritendéficie donc du
programme national GICC qui finance le projet, a travers les études de scénarios
sur la Somme. Il s’agit dseul projet de ce typedéveloppé sur le bassin Artois-
Picardie a notre connaissance. Dans ce cadre il est impossilendaitre les
réactions des autres sous-bassins versants a des scénarios de charnigeatigoecl

Synthese pour le secteur frangais
Grands programmes de suivis et de connaissances.

Structures cadres pour la prévision, l'alerte et la gestion du
risque inondation.

Pas d'intégration du changement climatigue dans les
politiques.

Méconnaissance des impacts hydrologiques pour le bassin
Artois-Picardie tempérée uniquement par le projet

REXHySS pour la Somme (mais projet non décidé a

I'échelle locale).

Possible sous-évaluation du risque futur dans le cadre
d’'une modification des périodes de retour des crues et donc
d’'une sous-estimation des projets actuels.

En corollaire, possible retard par rapport aux codts futurs
des inondations.

Safege 88 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'eau Artois-Picardie Rapport final

Changement climatique et gestion des ressourceaten

7.3.3.2 Secteur belge

Dans sa majorité la politique de gestion et de lutte contiedeslations en Belgique
se fonde sur des modeles de risques prenant généralement en comgbalyse
colts-avantages. Cependant, certaififsts sont tres souvent minimisés ou oubliés
Tout comme les aspects sociaux et écologiqles, colts et les effets du
changement climatique ne sont pas (ou peu) intéegré®e ce fait, certaines
mesures pourront apparaitre suffisantes a court terme mais igtesn@lix horizons
du changement climatique.

En Région bruxelloise, les politiques reposent sur les éléments suivants :

Un réseau de bassins d'orage (plus d’'une dizaine), la plupart étarmésntls
sont dimensionnés de maniére a pouvoir absorber des crues de périodarde ret
10 ans. Il est envisagée que cette périodicité puisse passeranéhans, ce qui
sans remettre en cause ['utilité des bassins conduirait a unes rbonne
protection etlonc a une inadéquation de la politique en I'état actuel

L’amélioration de l'infiltration de I'eau dans le sol et laemdion de I'eau a la
source par :

La récupération des eaux de pluigles citernes d’'eau de pluie sont
obligatoires dans les nouveaux logements),

la limitation des surfaces construites
le choix de matériaux poreux
desplantations et 'installation de toitures vertes

En Région flamande, les politiques reposent sur les éléments suivants :

Le contrdle systématique des projets de batipouvant avoir une incidence
hydrologique et pouvant aboutir :

a la définition de mesures spécifiquegcomme une perméabilisation
de certaines surfaces),

aurefus de batir.

La définition dezones « éponges » et zones « tampondans le cadre d’'une
politique de prévention.

L’obligation par lalégislation de souscrire & des assurances inondatiofsans
toutefois intégrer le changement climatique) dutare délimitation de zones
d’'inondations ou toute nouvelle construction ne pourra se voiplafonner
son assurance inondation

Nous mentionnerons aussi ici le projet de recherBBRAPT, dont I'objectif

principal est de développer et tester un outil d’évaluation des rsedacaptation,
sur la base de l'analyse codts-bénéfices, dans le cadre thrgchangement
climatique. Le projet comporte deux phases :
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Une étude de synthessur la connaissance des effets du changement
climatiques (impacts, intensités et progression dans le futur).

Une étude de cas pour le développement et la mise en application de
I'outil . Pour ce faire, c’est la thématique inondation dans deux bassins
hydrographiques qui a été choisie.

L’analyse des stratégies d’'adaptation se fera suivant les étapesesiivant
L’évaluation du changement dans les inondationsdes bassins
hydrographiques induit par le changement climatique,

L’évaluation des impacts indirects des inondationssur les zones
vulnérables,

La détermination denesures d’adaptation
L’évaluation desodts des mesures
L’analyse colts bénéfices de projets

L’intégration du changement climatique se fera notamment pai’analyse et la
prise en compte de I'incertitude qu’il introduit. Au final, I'outil devrait produire
desrésultats trés concretsappuyant fortemena prise de décision par les élus et
les gestionnaires Aujourd’hui la premiére phase (étude de synthese) a fait I'objet
d'un rapport et les études de cas ont été lancées et fonttI'dbjeésultats
préliminaires.

Synthése pour le secteur belge :
Grands programmes de suivis et de connaissances.

Structures cadres pour la prévision, l'alerte et la gestion du
risque inondations.

Pas d’intégration du changement climatique dans les
politiques.

Début de caractérisation plus précises des conséquences
directes et indirects du changement climatique.

Début de développement d'outils pour I'appui aux
gestionnaires et aux élus.
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7.3.4 Politigues liées au littoral et au niveau d@ mer

7.3.4.1 Secteur francais

A- Le programme de la DIREN

La DIREN a lancé umambitieux programme sur le changement climatiqueet les
aléas de submersion sur le littoral. Celui-ci se compose :

d’'une synthése bibliographique sur la thématique (réalisée),

d'une phase de synthése des connaissances et de mobilisation des
données sur les inondations constatées,

d’'une caractérisation plus fine sur les ouvrages au niveau du territoi
(Etude VSC des ouvrages de défense a la mer),

d’'une étude de 2 plans de prévention des risques dans le Pas-de-Calai
(un PPR pour les cétes a falaises, approuve, et un pour les c@es bas
meubles, en cours),

d’'une étude d’aléa multi-risques sur les zones littorales bahises
département du Nord (en cours),

d’un relevé topographique haute-définition du littoral (fait) et desszone
basses arriere-littorales (hiver 2008-2009) ,

du lancement en 2009 d’'une étude de l'aléa de submersion marine en
lien avec le changement climatique.

L’objectif de la derniere étape est daractériser par cartographies, l'aléa de
submersion marine (déterminé par modélisation) suivant diirents scénarios
intégrant le changement climatique (jusqu'a 40 cm d’élévation densdénarios
haut). Le programme vise des résultats fins et opérationnels poégitm. Les
résultats tres contextuels et crédibles sont attendus poum [201i0. lls doivent
déboucher en parallele sur la définition de stratégies pourtdealit L'opération
totale serait chiffrée a pres de 2 millions d’euros.
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Figure 21 : lllustration du projet d’études de la DREN sur I'aléa de submersion intégrant le
changement climatique aux horizons 2050 et 2100 @sentation DIREN du 16 juillet 2008 au
MEEDDAT).

B- Les études du Conservatoire du Littoral

Le Conservatoire du Littoral étudie depuis 2005 les conséquences du chaingeme
climatique sur les territoires qu'il a acquis. Il a développé rnéflexion basée sur
I'exposition de ses sites a I'érosion et a la submersion dadescadre de scénarios

a I'horizon 2100.Ces études ont permis de mettre en évidence la grandedrdgsi
sites dans le Nord Pas De Calais et les risques de voiraiispariusieurs centaines
d’hectares de sites. Elles contribuenure meilleure connaissance des futurs
possibles et des besoins en adaptation pour le bassin.
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C- L’étude de I'Institution des Wateringues

L’Institution des Wateringues a réalisé une étude (achevéerér2@08) surles
conségquences du changement climatique pour le territa@rdes Wateringuesa
moyen et a long termeLa zone particulierement sensible a la remontée de la mer et
aux risques d’intrusions, a été analysée dans le dagtescénario s’axant sur une
élévation de 30 cm du niveau de la mer a I'horizon 205Cette étude s’est axée
sur les faiblesses ela pérennité des ouvrages du systéme de protection et de
pompage.Dans le cas d’'un scénario d’élévation de 30 cm le systemetsejaurs
opérationnel mais les faiblesses existantes seraient aggrayee telle élévation
pourrait étre équilibrée par des pompages plus forts, mais se draduigaussi par
des codts de fonctionnement globaux plus importants sur ce larg@irerL’étude
met en évidence l'urgence de procéder a des interventions sumssytstemes afin
de les fiabiliser et les pérenniser. Elle constitue aussi wsedmide pour l'aide a la
décision et la définition d’investissements prioritaires darate du changement
climatique.

Dans le cas d’'un scénario de remontée de la mer plus accentagstelme actuel
serait trés probablement dépassé et nécessiterait des intmrvest des travaux
encore plus conséquents.

Figure 22 : Exemple des résultats de I'étude intégnt le changement climatique et ses effets sur
le territoire des Wateringues — I'évolution des pomages nécessairés

* Source : Rapport final avril 2008, Evaluation deaséquences des évolutions climatiques préviséilel'évacuation des
crues dans le territoire des Wateringues a moy&mngtterme. Stucky.
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Figure 23 : Exemple de simulation d’un état futur sus I'angle du changement climatique,
niveaux d’eaux & la riviére Neuve en 2030

7.3.4.2 Secteur belge/hollandais

L’érosion sur le littoral du district est I'une des plus marqueFeg&urope (pres de 3
metres par an). Les littoraux belge et néerlandais sont cousurdie risque

inondation. De ce fait, il existane trés forte culture de prise en compte des
submersions par la mer.

Pour ce faire deux plans ont été dévelopgésplan Sigma(c6té belgekt le plan
Delta (c6té hollandais). Actuellement le niveau de risque est estiom& inondation
tous les 350 ans. Partant de la constatation que cette fréquepueedéspasser a 1
inondation tous les 25 ans d'’ici a 2100, les plans Sigma et Deltaéotémment
révisés pour incorporer les effets du changement climatigu Ces plans prennent
aujourd’hui en compte une élévation probable de 60 cm du niee de la mer
Ainsi les trois axes d’intervention et les mesures qui lesomapagnent
(rehaussement de digues par utilisation des sédiments fluviauiquprate la
dépoldérisation et double renforcement des digues) ont été détiniaatsce critére
fondamental.

Ces ambitieux programmes, combinant mesures techniques etioreflexr
'aménagement de l'espacejsposent de budgets de plusieurs centaines de
millions d’euros a la hauteur des travaux envisagés

6 Source : Rapport final avril 2008, Evaluation desséquences des évolutions climatiques prévisibieévacuation des
crues dans le territoire des Wateringues a moy&mngtterme. Stucky.

Safege 94 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'eau Artois-Picardie Rapport final

Changement climatique et gestion des ressourceaten

Parallelement a ces plans, nous noterons que des chercheurs belggemaau
projet Safecoast47de I'Union européenne dont I'objectif est de protéger les cotes
de la mer du Nord.

Synthese du chapitre 7.3.4.

Degré de prise en compte tres fort.

Développement de connaissances solides pour la définition
de stratégies.

Pro-activité des secteurs belges et hollandais (stades des
actions) sur le secteur francais (stade des études).

Prise en compte d’'un scénario moyen, bonne cohérence des
plans avec les prévisions pour la fin du XXIléme siécle.

Pas de chiffrage possible, mais tres forte probabilité d’'un
gain entre col(ts d'adaptation et colts potentiels de
submersions.

Safege 95 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'eau Artois-Picardie Rapport final

Changement climatique et gestion des ressourceaten

Safege 96 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'eau Artois-Picardie Rapport final

Changement climatique et gestion des ressourceaten

TROISIEME PARTIE
OPPORTUNITES POUR LE BASSIN ARTOIS-
PICARDIE
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8

Analyse des opportunites pour des nouvelles
techniques et nouveaux modes de gestion

L’objectif de cette derniére partie est de déterminela dumiére des données
exposées précédemment, les opportunités de développement sur & distac
croisée des futurs possibles et des politiques actuelles,pbssible de déterminer
les carences du territoire en termes de stratégies.iriSpisant des programmes sur
d’autres bassins en Europe, voire dans le monde, on peut détermigen est
faisable en s’appuyant sur les points forts du bassin.

8.1 Opportunités scientifiques

8.1.1 Structure de soutien a la recherche pour |'agptation

8.1.1.1 Modeles d’inspiration

Le Royaume-Uni a mis en place une structure dédiée gtatian des avril 1997, le
« UK Climate Impacts Programme » (UKCIP), qui dépend du mieisteargé de
'Environnement (DEFRA). Son rble est d’aider les organisations/auér la
maniéere dont ils seront affectés par le changement djoggtafin qu'ils puissent s’y
préparer. Il tient & la disposition des usagers des scénariosagg de changement
climatiqgue. L'UKCIP est une structure de dix personnes hébergékupaversité
d’Oxford. Il a publié de trés nombreux rapports et guides, notammetdssaspects
sectoriels et sur les aspects économiques.

Au Canada, le programme national sur les impacts et I'adaptéiienaux
changements climatiques finance la recherche et les téstigjui permettent
d’approfondir la connaissance de la vulnérabilit¢ du Canada aux changements
climatiques, de mieux évaluer les risques et avantages Uiésclaangements
climatiques et d’élaborer un processus décisionnel judicieux enrendt&laptation.

Le programme facilite également la collaboration entredlesrs intervenants et
chercheurs dans le cadre du Réseau canadien de recherches surpdets
climatiques et I'adaptation.
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8.1.1.2 Opportunités

S'’il existe aujourd’hui des stratégies et des réflexions aeani national en France,
en Belgique et au Pays-Bas, celles-ci ne sont pas encore dégimér des territoires
précis comme le district..

Au niveau du district une cellule pourrait étre envisagée porg &k I'appui aux
gestionnaires et au décideurs (proposer des scénarios, diffusiagrudes et des
conséguences, établir des consensus sur les hypothéses de tievdd, lien entre

les travaux amont-aval). De plus, des partenariats d’échangesa&taiepourraient
étre organisés pour le bassin sous son impulsion. La Commissiomatiteale de
'Escaut, de part sa vocation aux échanges transfrontaliers, saitnblavérer une
structure particulierement pertinente pour héberger un tel groupavdd. Il existe

donc une forte opportunité pour la mise en place d’'une structure dyardma

réflexion et les travaux adaptés au district.

8.1.1.3 Analyse sommaire de faisabilité

Faisabilité : la création d'un environnement favorisant la recherche pour
I'adaptation ainsi que les échanges de savoirs et de méthodologie nous semble aisée
mettre en place sur le territoire. L'exemple du colloque d’Asvapntre déja les
capacités a fédérer les acteurs autour d'un projet. L'existéada Commission
Internationale constitue un cadre favorable a la création d’'undwsteutéchanges,

de coordination et d’appui aux projets concernant le changementiglimmaur le
territoire.

Effets attendus : les effets attendus peuvent étre rapidement visibles comme le
lancement de programmes de recherches spécifiques comportattudes de cas
précis pour aboutir a la mise en place de stratégies (intégoar certaines des
dimensions transfrontaliéres absolument indispensables). Les éclimgasoirs
peuvent rapidement s’organiser au travers de plates-formdsadi@ges utilisant les
Nouvelles Technologies de I'Information et de la Communication, engsi autour

de rencontres régulieres et de groupes de travails. Le bassmait disposer
rapidement d’'un socle commun pour I'élaboration de stratégies.

Durée de mise _en place un bon fonctionnement du systeme peut étre atteint en
quelques années (environ 5 ans) avec un investissement fort des acteurs.

Financement : ceci nécessiterait des financements transfrontaliers et hjeofent
européen.

Acteurs concernés :Agence de I'Eau, CIE, gouvernements nationaux et services
déconcentrés, Région des Flandres, Région Nord Pas De Calais...
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8.1.2 Opportunités en programmes de recherche poua
préparation de I'adaptation

8.1.2.1 Modeles d’inspiration

Le district pourrait bénéficier :

des programmes européens, tels le projet ENSEMBLES devant se
terminer en aolt 2009 et qui permettrait le développement d’'un systéme
de prévision du changement climatique estimant objectivement les
incertitudes de I'échelle saisonniére a I'échelle décennatestant en
parallele les résultats obtenus avec les politiques socio-économiques,

des réflexions en prospective menées au sein du college de la
prospective du conseil régional Nord Pas de Calais (qui a pour but de
dresser des futurs possibles de la région suivant les orientations prises et
des problématiques comme le changement climatique),

des enseignements (notamment méthodologiques) du programme GICC
et de ses déclinaisons en France (particulierement sumla &esur le
Rhéne),

des enseignements des travaux d’EDF menés sur des grands fleuve
francais (étude des perturbations des débits et températlieau@ar
le changement climatique),

des futurs travaux menés sur le bassin de la Loire suite alli@meat
a projets de recherche au cours de I'été 2008 par I'Etabliss&ublit
Loire,

des études prévues sur le bassin International de la Meuse natamme
par I'Etablissement Public dAménagement de la Meuse et sle se
Affluents (EPAMA),

de la prochaine étude sur les conséquences du changemenigokmati
sur les politiques publigues en Lorraine (dont le Service d'études du
Secrétariat Général pour les Affaires Régionales assure le pjlotage

des travaux du programme européen Floodsite,

des études de I'Université de Berkeley sur le colt des impacts du
changement climatique sur I'eau en Californie.

de I'étude sur les colts économiques d’'une pollution accrue des eaux
souterraines par les nitrates au Canada

des travaux de I'INRA sur la réduction de la vulnérabilité a la
sécheresse.

de l'adhésion récente de la Politique scientifique fédérale bmlge
projet CIRCLE - «Coordination de la recherche sur 'impaatatique

dans une Europe élargie» - qui vise a coordonner la recherche
européenne sur I'évaluation de I'impact des changements climagtues
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sur les mesures d’adaptation, afin de faciliter I'élaboratiortrdéégies
d’adaptation effectives, efficaces sur le plan économique et réalisables.

8.1.2.2 Opportunités

Nous l'avons vu, le déficit en résultats exploitables pour le distanstitue un frein
au déeveloppement de stratégies.

Il existe donc une véritable opportunité de développement de connaissandes
territoire, par le soutien :

aux programmes qui visent a désagréger les modéles généraux et
donner des prévisions pour le territoire.

a des programmes qui caractériseraient les conséquences hydiesog
pour les bassins du territoire (inondations et sécheresses).

a des programmes qui viseraient a mieux caractériser teghadions
de la qualité de I'eau induites par le changement climatique.

a des programmes a visée prospective, étudiant I'évolution desusage
et des consommations, les réactions et les comportements dadsele c
des scénarios climatiques développés.

a des programmes développant des méthodologies techniques intégrant
I'incertitude liée au changement climatigue (dimensionnement,
technologies...)

a des programmes étudiant les conséquences indirectes du changement
climatique, économiques notamment.

8.1.2.3 Analyse sommaire de faisabilité

Faisabilité : Il existe de nombreuses structures de recherche pouvant développer la
réflexion sur ces thématiques. Deux inconnues initiales conditionnéaisadilité :

la mise a disposition de scénarios climatiques désagrégéblesfet I'appui par des
financements suffisants.

Effets attendus :Un tel dynamisme de la recherche serait un atout pour letettr
contribuerait & son rayonnement au niveau international par I'indéaire de cette
problématique. De plus, il constituerait une assise solide pour dequesdipouvant
avoir des répercussions économiques importantes. Il pourrait creesfféés de
marchés mais aussi permettre des économies par rapport aukutadtse qui pour
un territoire fragile comme celui du bassin peut s’avérer essentiel.

Durée de mise en place Le lancement d’un appel a projets de recherches peut étre
rapide, c’est plutét la mobilisation des fonds qui pourra prendre du temeps. L
développement des programmes de recherche peut généralememin@itis entre 2
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et 4 ans. Les résultats ne sont donc pas mobilisables avant 5 afesrdaiieurs des
cas.

Financement : Un programme ambitieux et transfrontalier nécessiterait ansmo
guelgues millions d’euros de financement.

Acteurs _concernés :Agence de I'Eau, CIE, gouvernements nationaux et services
déconcentrés, Région des Flandres, universités (Louvain, Anvers, Bsuxelle
Lille...), CNRS, INRA...

Opportunités liés aux inondations

Modeles d’inspiration

La Belgique est membre du projet Espace (European Spatndifja Adapting to
Climate Events), financé par I'Union européenne (initiative latgrret par le
gouvernement du Royaume-Uni. Ce projet vise a recommander degissraté
d’adaptation au changement climatique dans le cadre de mécanismé&nagement
du territoire aux niveaux local, national et européen (par exempleeo@mnt la
gestion des ressources en eau).

Les projets menés dans le cadre de son programme ont massiegmaxés sur la
problématique d’'inondations et de son potentiel renforcement par le omnamge
climatique.

Dans ce cadre le district pourrait bénéficier des retours d’expérience :

Des études du LfU de Baviere (Landesamt fur Umwelt ou Autorité
compétente pour I'environnement) sur lintégration du changement
climatique dans les politiques de management de la ressource eh ea

des inondations,

De l'outil développé par le LfU de Baviere visant a modéliser les
impacts du changement climatique et leur conséquence sur I'économie
(a travers les inondations),

Des études de normes et des modeles de calculs pour augmenter le
capacités de stockage de I'eau d’'un territoire, par anticipatiomesur
changement climatique,

Des résultats du projet Espace Il qui porte essentiellemedesuutils
pour permettre la mise en place des stratégies d’adaptatiabadition
des freins usuels a ce type de politique.

La thématique d’adaptation aux inondations est aussi étudiée darairke du
programme Floodsite. Réunissaais equipes a travers I'Europeet regroupant des
programmes portant : sur¢annaissance et la compréhension des inondat®(et
notamment de la vulnérabilité), dargestion et I'atténuation des phénomenesur

Safege 103 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'eau Artois-Picardie Rapport final

Changement climatique et gestion des ressourceaten

I'intégration technologique et sur des sites pilotes d’applation, ce projet peut se
révéler étre une source de connaissances et de réflexion trés richesdigtticte

Les travaux du Royaume-Uni constituent des références en l@érena
particulierement avec les projets : « Thames Estuary 2100 210D§, FD2020
« Regionalised Impacts of Climate Change on flood flows in iBritaet « Foresight
project on future flood risk ». Ces trois projets a eux seulsupgnt 'ensemble des
actions a mettre en ceuvre : la recherche appliquée aux inondatiales gerritoires
locaux, la définition de plans d’aménagements et d’adaptationsaealyse
economique des mesures au regard du changement climatique dans I'dptigue
appui a la décision.

8.2.2 Opportunités

Dans le cadre du changement climatique et de ses impactée régime des
inondations, le district pourrait bénéficier :

de la refonte locale de politiques d’aménagements du territoire pour
réduire 'ampleur des inondations en repensant l'attribution des zones
locales d’inondations et des zones de protection,

d’'une grande réflexion sur les politiques d’aménagement du terréire

la redéfinition, dans un programme transfrontalier de zones spéciales
dévolues a la gestion des fortes inondations et valorisées en
conséguences,

de politiques de réduction de la vulnérabilité des habitations et des
activités économiques, suivant, soit une politique de grands travaux
(aménagements lourds intégrant lincertitude climatique), soit le
développement d’évaluations individuelles des vulnérabilités (des
habitations et des activités économiques) et la définition de solutions
propres a chaque cas (thématique en plein essor sur de nombreux
bassins hydrographiques en France).

de la réflexion sur les modes de gestion optimum des aménagements
actuels,

de 'amélioration des systemes d’alerte et de gestion des @@ des
scénarios prospectifs intégrant les effets du changement climatique,

de la création d'outils d'aide a la décision pour les élus et les
gestionnaires pour maximiser les bénéfices entre colts de BAtidapt
et colts supplémentaires futurs,

8.2.3 Analyse sommaire de faisabilite

Faisabilité : Les politiques de gestion des inondations sont déja bien développées sur
les différents secteurs du territoire ; elles constituent doncbase solide pour
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développer de nouveaux projets. Toutefois, la reprise des politiquesteleolut
d’adaptation aux inondations pour y intégrer la dimension du changemeatiglien

demandera la mobilisation de moyens financiers supplémentairestamporDes

stratégies portant sur 'aménagement du territoire, ellesntseonfrontées a une
barriere essentiellement politique. Elles demanderont 'engagdenerd des élus et
une continuité dépassant largement les durées des mandatures.

Effets attendus : ces opportunités devraient conduire a une protection des
populations pour des épisodes accrus. A terme, les populations seratégées

pour des épisodes de périodes de retour identiques a celles d’aujouadaui,
différence que ces épisodes seraient plus violents qu’auparavant.

Durée de mise _en place de telles politiques s’élaborent sur des pas de temps long
et doivent étre réévaluées en continu. La ré-adaptation des politigugsstion
pourrait prendre du temps (dizaine d’années afin d’intégrer ledtatssule la
recherche notamment) et s’étaler sur plusieurs décennies pounikel en place
(études et réalisation des actions : travaux, ré-aménagements...).

Financement : de telles opportunités nécessiteraient des apports financiersiasi
équivalents aux budgets actuels pour la prise en compte des inondatimnsn(
surco(t pour des aménagements plus importants).

Acteurs concernés : Financeurs, DIREN/DRIRE, collectivités, communes,
populations et activités économiques...

8.3 La problématique de la gestion de la ressouren eau

8.3.1 Problématique de la raréfaction de la ressone en eau

8.3.1.1 Modeles d’inspiration

Dans le cadre de la gestion de I'eau, plusieurs enseignemenenpétre tirés de

projets et de réflexions menées a I'étranger (essentmilienen termes de
méthodologie) :

Le Canada fait état de plusieurs études sur: la réaction des
gestionnaires et leurs attentes, le définition des impacts ®t de
vulnérabilités, la définition d’option d’'adaptation (adaptation des
infrastructures, régularisation des cours d’eau...) , les faatéappui a
'adaptation et au développement de politiques et les facteurs
d’acceptation parmi les populations. Par exemple, dans le bassan de |
riviere Grand, dans le sud-ouest de I'Ontario, les gestionnail&sade

ont commenceé a établir des plans d'intervention d'urgence en prévision
des épisodes de sécherastsent tenu une série d'ateliers afin d'évaluer
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les méthodes d'analyse et de prise de déecisions pour composer avec
I'abaissement des niveaux d'eau du lac Erié sous l'effet dgerhant
climatique.

Des études menées sur la ville de Hamilton en Nouvelle-Zélande
déterminent les besoins et les insuffisances des structufearddure
d’eau suivant des scénarios de changement climatique et de piagres
de la population.

Des études menées en Autriche, notamment dans la région dg Styri
étudient le territoire depuis son climat et ses changementsbhgeba
jusgu’aux mesures d’adaptation suivant les deux axes de la fourniture e
de la demande en eau.

Des réflexions en Californie portent sur les besoins dinnovations
technologiques et de nouvelles approches dans les systemes
d’alimentation en eau et de traitement.

Des villes comme Los Angeles, New York ou Vancouver ont investis
dans des opérations de maitrise des ressources en eau efilugidistr
avec un objectif d’adaptation aux futures conditions climatiques.

Les travaux de la DEFRA constituent encore une fois une néire
mais de plus les engagements pris par des grandes villes comme
Londres peuvent constituer des exemples tres intéressants pour les
collectivités du territoire particulierement pour la fourniture en eau.

Il semble aussi intéressant de faire part de cette ggr@anis en évidence dans la
réflexion globale du Canada sur ses politiques d’adaptation et quiesérablaussi
vraie pour les pays européens.

« Les chercheurs soulignent que l'incertitude ddigne qui entoure le changement
climatique n'est pas trés différente des autresrcasu d'incertitude dont les
gestionnaires de l'eau ont appris a tenir comptemme la croissance de la
population et l'activité économique. Aussi l'indede ne devrait-elle pas les
empécher d'intégrer le facteur du changement clopat dans leur stratégie de
gestion des risques. »

8.3.1.2 Opportunités

Dans le cadre de la raréfaction de la ressource en eausie pasrrait développer
de nombreuses actions notamment :

La poursuite de la modification des comportements vis-a-vis des usages
de I'eau (opportunité sociale impliquant un fort dynamisme sur des
politiques d’éducation et de sensibilisation),

La progression des technologies permettant des économies d’eau
(réduction drastiques des consommations mais aussi des peaiesd’e
cours des processus ou de I'acheminement),
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La progression des technologies de récupération des eauxlairde
réutilisation,

Le développement de nouveaux modes d’approvisionnements et de
solidarité (interconnexion compléte des réseaux et transfertiblpgss
entre les secteurs excédentaires et les secteurs déficitaires),

La réflexion sur les opportunités de dépollution plus forte ou
d’approvisionnement en eau potable par de nouveaux moyens (eau de
mer par exemple), celles-ci présentant notamment de fortes
interrogations éthiques (généraliser la dépollution revient acoore

tacite sur la possibilité de polluer) et des interrogations financiéres.

8.3.1.3 Analyse sommaire de faisabilité

Faisabilité : la majorité de ces opportunités se basent sur des processus en
développement actuellement. Il existe donc un socle initial solideletaléfi est de

faire en sorte que celles-ci puissent se développer et s’ahoarlement dans les
politiques liées a I'eau. La réflexion sur des possibles « banqueEsadgotable » et

une interconnexion complete des réseaux pour la mise en place tdmesy/sie
solidarité peut se heurter a de forts obstacles tant techniques que politiques.

Effets attendus :si les programmes de réduction des consommations d’eau sont déja
existants et ont donné de trés bons résultats, il semble encoitdgodssdiminuer
dans les secteurs résidentiels et industriels les prélevements etdss pe

Durée de mise _en place la mise en place peut s'étaler sur plusieurs années, la
diffusion des changements de comportements restant un processus lent.

Financement : dans de nombreux cas, I'adoption de bonnes pratiques ne nécessite
pas d’investissements particuliers, la modification en revancheprdeessus
impliquant I'intégration de nouvelles technologies peut s’avérer colteux.

Acteurs concernés :Collectivités, Etats, Particuliers, Entreprises (dont foueniss
d’eau potable)...

8.3.2 Problématique des vagues de chaleur et deskcheresse

8.3.2.1 Modeles d’inspiration

La problématique des vagues de chaleur et surtout de la sé&ehenegiiete
fortement la plupart des régions d’Europe. Si le sud de 'Union Europé&shmeis
au devant de la scene, il ne faut pas sous estimé les chang@utentiels pour un
district comme celui de I'Escaut, peu habitué a faire facsta situation et exercant
dés aujourd’hui I'une des plus fortes pressions sur la ressource en eau.
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Le district pourrait bénéficier des travaux suivants :

le plan de gestion de la rareté de I'eau, développée en 2005, définissant
un ensemble de mesures (législatives, réglementaires #dtires)
suivant les différents secteurs de consommation, et appliqué sur une
dizaine de bassins versants pilotes en France, dont les retours
d’expériences peuvent orienter les réflexions pour le district,

les études de I'Institut National de la Recherche Agronomiqueesur |
sécheresses et les adaptations possibles des systémes agricoles comm

- La stratégie génétique (choix de cultures a décalage ou
raccourcissement du cycle de développement a la période de pluie
la plus propice, a meilleure efficience dans I'utilisation dau;ea
plus forte résistance au stress hydrique...)

- La stratégie de modification de la production

- La stratégie d’irrigation en cherchant a limiter au maximles
pertes et les consommations.

le travail financé par le programme GICC sur «[|'Addptatdes
systémes européens de production agricole au changement
climatique » (premiers essais d'évaluation),

I'étude réalisée par Iglesias et al. pour I’Agence Européenne de
'Environnement sur [I'Adaptation dans le secteur agricole au
changement climatique,

les projets de recherche qui seront développés suites au récehAppe
Projets de I'Agence Nationale de la Recherche sur «l'adaptation de
I'agriculture au changement climatique » (rendu des propositions pour
fin septembre 2008),

les retours d’expériences sur les techniques et les innovai@es tdnt

au fonction de tamponnage des vagues de chaleur dans les batiments
gu’'aux systémes de récupération des eaux de pluie) d’acteunsrsnaje

de la construction comme le CSTB (Centre Scientifique et Technique
du Batiment) ,

les études du Canada (Prairie Farm Rehabilitation Admingstijasiur

les sécheresses dans un contexte de changement climatsurelest
adaptations possibles pour les besoins : transfert et connexions des
réseaux, découverte de nouvelles sources souterraines, drainages,
stockage...

les simulations faites par des municipalités comme Vancouvadea

de modeéles hydrauliques (MOUSE ici) testant des scénarios de
changement climatique pour leur future gestion, ou de villes comme
Québec qui teste les besoins en eau et les secteurs vulnéiaideasn
contexte de changement climatique,
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8.3.2.2 Opportunités
Il existe pour le bassin de fortes opportunités :

Dans le domaine de l'agriculture, par I'adaptation des pratiquéeset
cultures dans un soucis d’économie d'eau (ce qui toucherait par la
méme occasion a des opportunité en terme de compétitivité).

Pour la réalisation d'importants travaux de limitation des efietda
sécheresse et des vagues de chaleur comme la réhabilitatiooute
d’eau pour un ombrage limitant I'évaporation, le développement de
zones tampons, I'amélioration dans les constructions afin de likegter
déperditions d’eau et les besoins en raison de la chaleur excessive.

Par la réalisation de travaux visant a stocker un excédant péralant
les périodes d’excédants et le restituer en cas de sécheresse.

Par le développement intensif de systéeme de recyclage-maiditisie
I'eau.

8.3.2.3 Analyse sommaire de faisabilité

Faisabilité : les nombreuses réflexions menées sur les systémes de etlsur leur
dépendance a I'eau, ainsi que sur les moyens de la réduire umésadre technique
favorable pour réfléchir aux opportunités évoquées. Le plus grand fram res
'acceptation du changement et la progression des bonnes pratiquesedans |
quotidien. Les solutions techniques existent aussi pour les projetsaeeou de
réutilisation de I'eau. Deux facteurs peuvent entraver leurs agpeients : des
colts de mise en place excessifs et la création d'impactsidares négatifs trop
importants (comme la surconsommation d’énergie ou une contribution a la
pollution).

Effets attendus : la mise en place de ces solutions peut aboutir a une réduction
significative de la vulnérabilité en période de sécheresseldpaduction de des
besoins en eau en période de stress hydrique). Elle pourraibhaasir a des plans

de secours adaptés sur des périodes restreintes pour maintenir undaotiaité
indispensable.

Durée de mise en placeles nouvelles pratiques sont longues a mettre en place dans
le domaine de l'agriculture. Elles dépendent aussi pour beaucoup deamntestr
imposées par le marché et par la Iégislation. Leur mise ee plaurrait se faire
progressivement, en continu, avec les modifications du climat. Lesgpe$tde
travaux pour la limitation des pertes en cas de fortes chaleurgnktitution de
réservoirs et de systemes de récupération-réutilisation peuléaters pendant
plusieurs années.
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Financement: le recours a des aides européennes est tres probable. dtes co
s’élevent probablement a plusieurs dizaines de millions d’eurosiséparplusieurs

années.

Acteurs _concernés IINRA, DDAF, Chambres d’Agricultures, collectivités, monde

agricole, particuliers, entreprises...

8.4 Opportunités liees au niveau de la mer

8.4.1 Modéles d’inspiration et d’échanges

Nous lI'avons vu la thématique de la remontée du niveau de la mesesndé& bien
engagée sur le district. Dans ce contexte, les travaux exiogfs pourront toujours
bénéficier d’échanges soutenus avec :

la stratégie cotiere anglaise, stratégie dite de « MakingeSgar
Water » (ou de rendu de territoires a la mer), de réaligmeo@tier et

de rechargement des plages (alimentations artificielles abie st
sédiments), dans laquelle sont intégrés des scénarios d’élévation du
niveau de la mer,

la stratégie cotiere allemande, qui repose encore majamiatesur

des aménagements lourds (rehaussement et créations d’ouvrages)
intégrant les effets du changement climatique, mais essaya peu
d’adopter des méthodes plus douces,

la stratégie cotiere danoise qui a elle aussi longtemps rejuosée
grands travaux de protection (brises lames, digues...), développe
aujourd’hui des réflexions sur le contrdle stricte de 'aménagehe
territoire (gestion intégrée des zones cotieres et zones déleotér
I'urbanisation),

les travaux menés sur d'autres littoraux francais comme leetproj
DISCOBOLE, mené depuis 2004 par EDF, le CETMEF, I'Université
de Brest et le Laboratoire de Géographie Physique (CNRS)egtait
permettre de simuler des conditions climatiques a I'horizon 2100 pour
déterminer des impacts possibles et un dimensionnement en
conséquence d’'ouvrages de protection.

8.4.2 Opportunités

Il existe pour le bassin de fortes opportunités :

pour la mise en place de grands travaux et de programmes ambitieux
d’aménagements incorporant de nouvelles techniques de protection,
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de développement de nouvelles stratégies comme le rendu de certaines
zones a la mer dans une optique de protection, de limitation des ttolts e
de valorisation environnementale,

le développement de I'aquaculture est parfois avancé maisdoeitée
reste encore tres incertaine,

d’'une trés forte politique de préservation du littoral et de maittu
développement sur les cotes,

Analyse sommaire de faisabilité

Faisabilité : les solutions techniques dans le cas de travaux de protection ou
d’envahissement contrélé par la mer existent ou sont en cours de déwaetoppla

mise en place des stratégies évoquées dépend donc essentialesfardncements
(codts tres importants des ouvrages de protections, en investissement edteEmgnt
accordés, mais aussi de l'acceptation par la population de l'uneaotrel’ des
solutions.

Effets attendus :les protections peuvent étre développées pour prendre en charge
une élévation précise du niveau de la mer et une période de retcdwétesnents
extrémes. Elles peuvent toujours étres dépassées dans le ddanlrascénario
d’évolution plus dramatique ou dans le cadre d’'un événement extréme jasque
méconnu. L'abandon de terrain a la progression de la mer permeétquiilitée de la

zone littoral et le retour a la situation actuelle, quelques kilométres erearrie

Durée de mise _en placela mise en place de grands programmes de protection ou
de restitution de terrains a la mer s’envisage sur plusieursnoiés (de la
mobilisation des fonds a la réalisation des opérations en passanta par
communication aupres des populations concernées).

Financement : Les programmes peuvent étre chiffrés sur plusieurs centdaes
millions d’euros.

Acteurs concernés Europe, Etats et collectivités territoriales, Institutions...

Opportunités eéconomiques ?

Modeles d’inspiration et d’échanges

Le changement climatique s’opérant sur plusieurs décennies\glriasons restant
progressives, il n'est pas aisé de trouver des modéles d'adaptii secteurs
economiques a un phénomene qui de plus n'a été que confirmé récemesent. L
actions dont il peut étre fait part sont des réflexions sur k&ratits liens entre

Safege 111 Unité Hydraulique Fluviale



Agence de I'eau Artois-Picardie Rapport final

Changement climatique et gestion des ressourceaten

changement climatique et activités économiques : évolutions possibé&sires
envisageables, détermination d’opportunités...

Ainsi le territoire pourra s’inspirer de travaux existants poomméter sa
connaissance, prévoir un certain nombre d'actions lui permettant dex mieu
caractériser le phénomene et ses conséquences et de dévelsppéexiens sur les
adaptations possibles.

Nous avons vu par exemple que le territoire ne posséde pas encaleatien des
colts pouvant étre engendrés par le changement climatiquesstl mas encore
possible d’inclure dans I'élaboration des stratégies des surcofigsegépar le
phénomene. Or de tels prises en compte peuvent avoir un effet de davie
I'acceptation du changement.

Dans cet objectif les études menées :

aux Etats-Unis, présentant les futurs codts induits par les isnpaicta
ressource en eau, le développement de phénoménes extrémes comme
les ouragans, I'élévation du niveau de la mer,

en Autralie, s’axant sur les conséquences financiéres de sgaber
accrues et de besoins supplémentaires en apports d’eau,

au Royaume Uni, développant des scénarios socio-économiques et
estimant le colt de I'adaptation vis a vis des inondations etsipses
cOtiers,

au Canada, déterminant les chiffres de I'adaptation dans le dadre
l'alimentation en eau potable, de la défense aux inondations et aux
submersions cdtiéres,

... pourront constituer des références en terme de méthodologis mise en
compte du changement climatique pour I'appui a la décision et au dgeeiept de
stratégies d’adaptation.

La future étude menée en France pour le compte du Ministére cdokfie, de
'Energie, du Développement Durable et de 'Aménagement du Teeritnir les
modalités d’évaluations économiques des colts du changement climatitme et
définition d’'un outil d’aide a la décision (Appel d'offre se terminkeni5 octobre)
apportera aussi des éléments de réponses et probablement un napyperyet’ le
lancement de politiques d’adaptation.

Par ailleurs, dans le cadre du développement d’'une politique énergétiguetfdu
plan climat de la région Nord Pas De Calais, des études énmménées pour
déterminer les effets sur I'emploi de la région. De teltades prospectives liées au
changement climatique et aux politiques développées pour y répondee rogtile
de montrer ce qui pourrait étre aussi fait dans le cadrpalggjues d’adaptation
dans le secteur général de I'eau.

De méme, des études prospectives générales sur le changemetitjudinea ses
incidences sur le tourisme (menées au niveau national), donnent deesgran

Safege 112 Unité Hydraulique Fluviale



8.5.2

Agence de I'eau Artois-Picardie Rapport final

Changement climatique et gestion des ressourceaten

orientations mais surtout des exemples de travaux qui pourraieninétrés a des
échelles plus locales. Elles permettraient d’envisager lesbpivés pour le district
et définir des programmes de dynamisation et création d’emplois.

Par ailleurs, des projets de recherche comme celui de I'Uitévels Sussex et de
Southampton : le projet ADAPT (Tyndall Center for Climate CleaRgsearch),
pourront fournir beaucoup de renseignements sur les pratiques, stragégies
technologies pour I'adaptation des entreprises, ainsi que sur les opgsrtgui
s'offrent a elles. Ce projet axé sur les entreprises duwed® I'eau et de la
construction a permis de fournir des méthodologies de réflexion etoutds
d’amélioration de la capacité d’adaptation.

Opportunités
Potentiellement le bassin pourrait saisir les opportunités économiques suivantes :

dynamisation du secteur touristique suite a un climat plus progpilee (

fois sur la frange littoral et dans l'intérieur des tempesir le tourisme

« nature ») entrainant un développement de nouvelles prestations et
d’activités connexes,

dynamisation du secteur agricole dans le cadre d’une hausse modérée
des températures (restant toutefois dépendante des évolutions des
marchés et de la concurrence mondiale),

dynamisation de secteurs de prestations liés a l'eau (cormeils
economie deau, systemes de récupération et ré-utilisation,
développement de technologies plus performantes),

dynamisation de secteurs de la construction dans le cadreaxésgr
programmes d’aménagements pour I'adaptation,

modification de I'attractivité du territoire menant a des ingsstinents
et des installations (recherche d’'un confort de vie par rapportanes z
plus au sud, d’un attrait touristique et environnemental).
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9

Conclusion

Cette étude constitue, pour I'Agence de I'Eau Artois-Picardiege premiére
approche de la thématique du changement climatique et de sedsirspades
ressources en eau. Elle a permis de faire le point sur legoptegmanifestations du
phénomene sur le bassin Artois-Picardie et plus largement subidiict
Hydrographique International de I'Escaut : de la variation des paranoitratiques
aux conséquences majeures pour les populations du territoire.

Les scénarios d’évolution du bassin font ressortir des enjeux profondsroant :
I'alimentation en eau potable (menacée par une raréfaction, agradation de la
gualité et des besoins plus intenses) et le risque inondation quidlaswt!’intérieur
des terres ou sur la cote (par la remontée du niveau de la nesrlerfeux se
traduisent dans les scénarios par des problématiques importantésspEnaiétés et
des risques de mutations profondes du territoire : compétition desirsegsagers de
I'eau (et accroissement des tensions, voire des conflits autour de la ress@mcse
en cause de I'aménagement du territoire et de la pérennigernti@nes zones
urbaines, accentuation de la vulnérabilité de secteurs économiques, tiggrada
renforcée de milieux naturels... et parfois opportunités pour iggrtsecteurs
économiques (du moins dans un premiers temps).

L’étude met en évidence clairement le manque d’intégration, dapsliggues, du
changement climatique et des adaptations nécessaires qu'il impliquacésgudes
scientifiques, la relative jeunesse de la connaissance etrd&gists d’adaptation
aux niveaux nationaux, le manque de visibilité sur des pas de temps @mnsl00
temperent cette constatation et expliquent en partie le retard.

Face a cette situation, le territoire présente de fortes opfésude développement,
de programmes de recherche et d'actions, a condition de dispiaser volonté
politique forte et de moyens financiers suffisants. L’étudeatra que de nombreux
appuis extérieurs peuvent étre trouvés et que de nombreux modélesratimspi
peuvent apporter des idées pour I'élaboration de stratégies pertinentes.
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ANNEXE 2

LISTE DES PERSONNES RENCONTREES

Dix consultations ont été réalisés lors de cette étude. keaplast ordre alphabétique
des organismes rencontrés figure ci-dessous.

DIREN Nord Pas De Calais Service « hydrologie, prévisions des
crues et risques naturels », Francois Clerc, chargé de mission.

BRGM — équipe projet RExHySS Dominique Thiéry, chef de projet
de recherche.

Conseil Régional Nord Pas De CalajDirection de I'environnement,
Jean Michel Fouquet, chargé de mission.

Commission Internationale de I'Escaut Arnould Lefébure, Secrétaire
Général.

CDZ2E, Tristan Debuigne, chargé de mission.
Conseil général du Nord Jean Schepman, Vice président.

Agence de I'Eau Artois-Picardie Direction, Martial Grandmougin,
Directeur Général Adjoint.

Agence de I'Eau Artois Picardie Direction planification et évaluation
environnementale, Delphine Matrtin, Directrice.
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