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Le changement climatique
' Reéalite, perspectives et solutions

d’adaptation durables:
Agen 24 Novembre 2022
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L Association Climatologique
AN de la Moyenne Garonne et du Sud-Ouest

— Centre de Transfert Technologique de la Région Nouvelle Aquitaine

Créée en 1959

> Agro climatologie, Prévisions météo ,ACMG
846, Allées de la Seynes
> Adaptation au changement climatique, Climat - 47310- Ste Colombe en
Energie Bruilhois
> Recherche appliquée sur le gel, la pluie, le Tel 33 553.77.08.40
stockage inter saisonnier de |'eau, |'agriculture de Fax 33 553.68.33.99
précision DA

: : o acmg@acmg.asso.ir
> Services aux agriculteurs : irrigation, WWww.acmg.asso.fr

télédétection, cartographies SIG, ...

> Gestion de l'eau, sondes capacitives, outils AGR/S‘}!QLSS
de pilotage de l'irrigation |
Président : Claude Crouzet W .P Wk
Directeur : Dr Jean-Fran¢ois BERTHOUMIEU M \j\
Deux Equipes - 18 personnes s+ e s 1




Localisation du réseau agroclimatologique,
des stations gel et des stations de niveau

Station gel [ Département
B Station niveau d'eau Cours d'eau

e °
C I | m a to I og I q u e d e Mesures météorologiques Communes
@ Par observateur
@ Par station météorologique 0 100 km N
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Bordeaux Bergerac

Fondé en 1962 ACMG
61 ans de données

75 stations sur W =
5 départements

Montauban




ACMG
TRI- [a
2019-2023
2017-2023

Ameliorer la résilience au sein des bassins Capitaliser les pratiques d'adaptation au
versants face au changement climatique avec changement climatique qui ont fonctionné
une lutte adaptée aux spécificités : outils de lors de précédents projets européens. Les
mesures accessibles, évaluation des risques, mettre a disposition et les partager aux
étude des besoins. décisionnaires locaux selon les besoins.

| Coordinator Country:

Résultats

Trois projets européens en cours pour favoriser
I'adaptation au changement climatique :

wwwwwww

Rogfonsl Devsiopemant Fend

2019-2023

Créer un outil de prévention face aux risques
climatiques et acquérir de la donnée
qualitative et quantitative sur les aléas
climatiques.
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Deux sources de financements : e
- Interreg Atlantique pour RiskAquaSoil et BT g Sy A 4. T
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- Sudoe pour ClimAlert bt
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https://www.riskaquasoil.eu/fr/ . ‘ csic
https://www.triplecproject.eu/fr/ | Y |
https://climalert.net/fr/




Regardons pour les températures

Les étés secs, 1 journée sur 2 a plus de 30°C, ce qui pousse a la
climatisation et augmente les besoins en eau !
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Des températures maximales en progression
e L'llot de Chaleur Urbain (ICU) accentue le réchauffement en ville
Inconfort thermique, risques de pollution, probléemes de santé publique




Températures du département du Lot-et-Garonne le 12-07-2022
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Prof. Stefan Rahmstorf - Postdam University - Deutchland

Institut
de Ciéncies
del Mar

Cold blob leads to summer heat in Europe
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Duchez et al. 2016



NCEP GFS forecast vs CFSR reanalysis @0.5deg

Run: 18 Okt 2022 062

Anomaly D: 5.971K

(¢) Karsten Haustein
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Forecast: +06h
Valid: 18 Okt 2022 12z

F: 7.605K UK: 2.600K E: 7.769K

Climatology for 1981-2010 reference period (3 day running mean) | Approx. grid box anomalies

—
CEREERO

huhth bbbl hsbO"~NROOE AN

PO B T L U L LR



z‘ﬁ automne 2022, un des plus chaud depuis
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abondantes mais variables
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Ce qui renforce notre projet d’Adaptation au réchauffement par I'usage de I’eau

Mais toujours variables! En ce moment il fait sec!



Et quel exces climatiques subirons nous au cours des
25 années a venir ? Plus de canicules! 2 jours sur 3 7

L__ T° Maxi sous abri, Mai a Septembre - Nombre de jours Secteur Agen
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Des cumuls de pluie abondants mais variables

icole - Agen - 1891-92 a 2046-47
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Impossible de prévoir 'impact d’un volcan ou d’'un météore !
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Eurapean Regional Develoy

Suivi de lacrue de la
Garonne entre le 27
janvier et le 3 février

Evolution de la crue de la Garonne
(zone Aiguillon - La Réole)
Basée sur des images radar Sentinel-1

olmages radar Sentinel 1
o Passage a 18h50

Objectif :

o Cerner les impacts pour
fournir des données en
urgence.

o Comprendre les impacts
présents pour modéliser les

Surfaces en eau

I 1268 ha - 27/01 (18h55 heure locale)
9514 ha - 02/02 (18h56 heure locale)
I 13615 ha - 03/02 (18h55 heure locale) - 10m11 a Marmande

200 millions de m3 ont débordé!
Equivalent de 25 mm d’eau de pluie qui n’a pas pu étre
stockée dans les sols du bassin versant de la Garonne!

risques futurs selon les
conditions météorologiques,
la configuration des bassins
etc.



Suivre les
hauteurs d’eau
pour |le suivi
des étiages et
alerter sur les
risques
d’inondations

_ _ iiterreg H
Station d’Alerte de risque Sudoe

d’inondation et d’étiage climalert

P ]

Cette station alerte les gestionnaires du cours d’eau lorsque
le niveau d’eau dépasse des seuils de vigilance établis.

La station mesure la hauteur d'eau et des
paramétres météorologiques. Elle envoie les
donnéestoutes les 12 minutes.

Cette station est développée par I'ACMG
(Association Climatologique de la Moyenne-":::::/::
Garonne et du Sud-Ouest) dans le cadre du
projet Interreg Sudoe ClimAlert qui vise a
améliorer la gestion des risques climatiques.

eedy.
www.climalert.net ,\\ "/o

0553 77 08 40 {;‘3" 35,
acmg@acmg.asso.fr \ = ' vese
www.acmg.asso.fr &

" ®t.gar® ACMG
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Sudoe
climalert

European Regions! Development Fund

# > ClimAlert > Courbes Sentek - _Séoune Petite (Beauville) G2

_Séoune Petite (B... ~ [l @ -

Cumul

Zoom 24h  10j Tout

06/12 08/12 10/12 12/12 14/12
4 LI} »

Aller sur www.aqualis.fr
Puis

comme mot de passe


http://www.aqualis.fr/
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Réseau étiage Garonne® ACM.

@

Etude des zones a risque
d’érosion aupres du SMEAG.

PGE Vallée de Garonne B#ifin de I'Ariége PGE -
Garonne-Ariége
s e oo

Projet 14 : Ide ion des gihes a risque d'érosion
Loc3

Légende

© SMEAG on du pégiiétre d'étude Légende :
IGN L b} = 7 z
© ~ § 3 Périmétre du PGE Garonne-Ariége 2% Communes Canal latéral de la Garonne
- ; e e o i ® Points nodaux Bl Parcelle boisée
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jordeaux 7 . *
5 UG2 Tonneins 3 Périmetre PGE 77 Sol nu sur pente <2°
- =Tk [ Sous bassins 7% Sol nu sur pente >2° et <6°
3 UGS St Martory Cours d'eau principaux Il Sol nu sur pente >6°
[ UGS Portet V2 . .
8 UG7 Roguefort — Cours d'eau = Parce"e Vegetatlon active
1 UG8 Catalogne
1 UG8 Valentine — Garonne
0 10 20 km
/ " A 3
/ e f ! 3
, 2

Sources :RPG,EUDEM,OSM,SMEAG, BDCarthage, Sentinel1 (2020/11/10,68B4,E622, 6716,16DD,387E ). ACMG2020

0 10 20 30 40km |
—-— ) -
Sources : BD.SIOUH 2012 / IGN AdminExpress 2020 -'SMEAG - 07-2020



Notre climat est liée a Peau

100%

16%

Rulssellement

‘ ’ S
22 %Ecoulement souterrain |

18



Nous travaillons sur trois types d’eau douce

* L'eau bleue qui tombe du ciel, qui
coule dans les rivieres, qui est
stockée dans les lacs et les nappes
et qui rejoint I'océan, elle
représente 1/3 des flux globaux

Water vapor escapes

Transpiration:
{ from pores under leaves

\

TRY THIS...

If you cover an
entire leaf of a green
plant, you will notice
that the plastic bag
will look foggy after
a while.

Evaporation:

* L'eau verte qui s’évapore des sols et _ Waterintesois

change to gas as the
the ground surface

des plantes et qui sert a provoquer warms up
de la pluie, elle représente les 2/3
des flux globaux

Soil moisture — ¢

Warm ground surface



Avons-nous et aurons nous assez d’eau ?

* Le pessimisme I'emporte tres souvent

* Nous sommes gouvernés par des principes
écologistes anglo-saxon nordiques

* Tres peu de personnes se sentent concernées
par le stockage de I'eau de pluie

* Pourtant la pluie est notre ressource la plus
durable qui soit; quoique variable

20



Stocker de I'eau de pluie: 200 mm au
minimum sur les 750 recus!

*Sur 100 m? de
toiture il est
possible de

réecupeérer entre 4

et9m3

e Le trop plein doit aller dans
la pelouse, les arbres et |la
nappe en hiver

http://www.les-energies-renouvelables.eu/conseils/recuperation-eau-pluie/quel-
prix-installation-recuperation-eau-de-pluie/

21



Ralentir les écoulements superficiels

e
3
o
2.

g
4]
i

Tres difficile 2 mettre en ceuvre sans des aides directes !

» i ?
» Peut-étre avec la nouvelle PAC: W lnterreg BB
Epidropt Atlantic Area ER

%




Réduire les flux de ruissellement

Réfléchir aux moyens de ralentir les
H a | es flux d’eau horizontaux et d’accroitre
les macroporosités des sols

irriguees

Risk-AquaSoll

S linterreg H
Atlantic Area

Eurcpean Regional Development Fund

23



o
-
>

ACMG

Avec Thematik’Eau; etude Bassin Tolzac ; Impact
micro climatiqgue cultures chaudes ou froides

N
5 k Température de surface sur le bassin du Tolzac le 09 Aoit 2012
i g
)7

ACMG

Légende

Température
de surface (°C)

I 229
Il 233
B 248
25.8
1268
B 27.7
[]287
[]29.7
1307
Il 316
I 326
Il 336

ACMG 20/04/2017  Source: Landsat 7 USGS



Du plus frais au plus chaud
de 24°C a 33°C

Y
7
ACMG

Température moyenne en fonction du type de culture le 09 Aot 2012

Chaumes 29 a 33.8°C

oo m:c— En Espagne 23% de ﬁ s
EZEE | irriguées la surface cultivable —
P — C irriguée produit
J== | 65% de a
o production agricole
o finale.
@*iﬁ@f* @"@&ﬁ %Loﬁw ;{\b@a Ag ro d ia riO _ LU N dl I P ﬁ{ﬁ
< ¥ 21 novembre 2022




JVIM

MOULIS-EN-MEDOC

Deux découvertes! e

Mission de cartographie thermique aérienne du 4 avril 2022

Jean-Francois Berthoumieu et Maél Ameline

Association Climatologique

ACMG



Effet d’un sol saturé en eau comparé a un sol
drainé: -0,4°C contre -3,8°C = 3,4°C de plus!
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Rappelez vous du slogan de notre COP 47
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Modeles de transformation de I’'énergie solaire
incidente

Rejet de vapeur d'eau

Répartition de I'énergie solaire incidente en milieu di Refroidissement de I'air
. , - oo L] o =) -
journée e° ®ca Jo_ .,
o o
. o ?
. O

." €=
> 5. . <
weevap ‘
¢ g ‘_ a ° -
h % L I
Fi o :

Energie latente de
transpiration qui rafraichit
I'air

Energie qui réchauffe I'air Consommation

de chaleur

Energie de conduction dans 140 90 T e == _
-5 - Consommation
le sol 50 : d'eav liquide (+
. \ + litres fjour)
— Zone séche Zone |
o humide
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Création de nouvelles ressources d’eau de
qualite
Stocker par exemple dans des lacs de nouvelle
génération

Lac pres de Laugnac sur le Bourbon au Moulin N
AdA'Avacca <
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A.C.M.

Exemple de lac de 2éme génération

\

Lac du Moulin d'Arasse de 1 million de m®

®

De 50 000 m3 a plusieurs millions m3

Préleveur a
hauteur variable '

Bassin
de

décantation [\t

sédimentation des
particules fines

rejet d'une eau de meilleure qualité physico-chimique :

: diminution du taux de nitrates d'amont en aval
température de |'eau

-M¢
) &, pH
Agenee de 'Fau & - N— . R )
ﬁ{‘»:d( )I_:[' Ciaromnne g T ?#" Lot T'Tc UGDISQIILQ[G)E]N\IWN; OXYgene dl ssous
\
-My
.-‘/_? i FEDERATION BE FETHE '—"":' e g QQ-\ EO
, oy E—:'I\?"*" LOT-FT-GARGHNNE w@% = 7 —-— N +
ACMG LA SE T
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Photo
prise cet
été en
aolt 2022

Lac de
nouvelle
génération
du Moulin
d’Arasse




Un autre potentiel du 47: les nappes

0 Recharge
naturelle

| Niveau
de la nappe

Molasse imperméable

Il faut 300 mm en hiver pour remonter
les nappes

Association Climatologique

ACMG



Stocker dans les zones humides et dans les nappes

1

o alluviales en plaine
(AGEN

IZ2 Nolivélle-
L <7 Aquitaine

C
EA

o

uster
& CLIMAT

¥
e-

Eﬁé‘éé?s"‘;"."\i%

"\ GEORESSOURCES

N &ENVIRONNEMENT
L

Zone potentielle de
recharge = 15% du
| o d. .. .~ volume, jusqu’a

e ¥ | T 2000 m3 /ha



D’ou Pidée de la recharge avec de Peau de qualite
pour court-circuiter la partie impermeéable

Recharge (" Recharge
artificielle , " naturelle

) . ® | Niveau
— = o] delanappe

Molasse imperméable

Avec un tres large partenariat de la recherche ‘
(université, BRGM, ENSEGID) , du terrain et en
incluant la DDT, PAgence de ’Eau Adour Garonne, oo
le SMEAG et I’ Agence Régionale de la Sante =



Une fois I'eau stockée, il faut l'utiliser au mieux en
s'appuyant sur des sondes capacitives pour suivre




Pilotage de l'irrigation avec des sondes capacitives

Saturation

330 390
380 380
370 y = 370
Pas assez d’air
350 350
340 ! 340
330 48 330
320 4 320
310 4 310
300 300
230 290
280 280
270 270

T 260 260

5 2504 250

b 240 240

g 230 230

z 2004 220

“@ 2104 210
200 200
130 190
180 180 |
170 170
160 + 1160
150 150 @
140 4 140
130 4 130
120 4 {120 |
110 110
100 4 s ] ) 100 N
[mm] 04 Feb 01 Mar | [mm]

= Exemple de mesures de la réserve hydrique = *
du sol en mm a l'aide d’une sonde capacitive




universidade de aveiro

Pour augmenter la capacité des sols a contenir de I idett .
theoria poiesis praxis

I’eau dans des macroporosités: la charboline -
sakOwin

GREENenergy
f;:
7 o~
:cnnov.ot/ond' ,;)rcgj,ooser une AGGLOMERATION NOSC\;}OGN"e
ourniture ’ rogene
yarogene AGEN  Aquitdine ACMG
durable, sur site et a codts Py

compétitifs tout en fournissant
du carbone aux sols pour

mieux profiter des pluies
intenses et les fertiliser | G D.‘

GAZ RESEAL
DISTRIBUTION FRANCE



CLUSTER EAU & ADAPTATION AU CHANGEMENT
CLIMATIQUE

LES'REALISATIONS DU CLUSTER

SISENAS - MART'EAU.- LABEL CLUSTER EAU- CREATAG
—— I o B

En savoir plus



http://www.eau-climat.com/

L'EAU ET LA VEGETATION COMME MOYEN D’ATTENUATION ET D’ADAPTATION AU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

Limitation de I'imperméabilisation des sols par la végétalisation + stockage et
diffusion de I'eau en ville

. 35%

100%

. - \
P

PreC|p|tat|ons

Q’U
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Plus d’eau et de végétal = plus de photosynthese
et plus d’écoulement souterrain

Ecoulement souterrain -

Vers la nappe 41
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L'AGGLOMERATION INVESTIT POUR LES ENTREPRISES DU TERRITOIRE
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* En appliquant les principes d’une écologie Durable en ==
copiant les anciens qui durant l'antiquité ont su, avec

intelligence, créer les conditions de vie autour de l'eau.

* En stockant de '’eau de maniere intelligente dans les
sols, les zones humides, des lacs de nouvelle génération,
en rechargeant les nappes alluviales et en utilisant les
eaux usées traitées

* En économisant lI'eau d’irrigation tant qu’il ne fait pas
plus de 33/34°C

* En utilisant, les jours de canicule, cette eau, déja stockée
et économisée, afin d’évapotranspirer au travers de
végétaux et ainsi réduire a grande échelle I'amplitude
thermique

200 mm = -4°C d’amplitude thermique journaliere
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