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Eau, agriculture et changement climatique :
un état de I'art aux niveaux mondial, euro-méditeéen et national

De nombreux séminaires, rapports ou notes ont rgi@nses ou produits récemment sur le sujet
croisé de la gestion quantitative de la ressoumeeau, du changement climatique et de
I'agriculture/alimentation. lls sont le fait de twmmunauté scientifique (Météo France, INRA,
IRSTEA, BRGM, ARVALIS, CIRAD, Université polytechque de Madrid, Université de Kassel,
Montpellier SupAgro...), des ministeres en chargéatevironnement et de I'agriculture, de leurs
Conseils généraux, d'établissements publics, d&emantaires, d’observatoires, ou d’'ONG et
plateformes de réflexion comme le PFE (Parten&maat;ais pour I'eau) ou 'AFEID (Association
francaise pour I'eau, l'irrigation et le drainage).

Le 5™ rapport du GIEC, les séminair€ESAME(eau et sécurité alimentaire en Méditerranée),
lesétudes CLIMATORt CLIMSEQG les prospectiveBxplore 2070t Garonne 20500u encore le
récent rapport &au : urgence déclarée des sénateurs Tandonnet et Lozach, alertent natam
sur la montée rapide des problemes et, pour pliss@antre eux, sur la nécessité de changements
de fond dans nos visions et politiques.

La présente analyse porte sur la France et le méiiédes’attache d’abord a questionner la relation
entre eau, sols, irrigation, agro-écologie et deggweément durable. La problématique francaise est
ensuite resituée dans le contexte mondial et régi@uropéen et méditerranéen). Toute réflexion
stratégique sur I'alimentation, le climat, I'eaa, durabilité et la compétitivité de notre économie
doit en effet intégrer ces dimensions élargies. fress chapitres suivants portent sur la seule
France. lls traitent respectivement: i) des impadéja observés et projetés du changement
climatique, ii) de la ressource en eau, de l'adiica irriguée et des politigues publiques en
interrogeant les évolutions récentes et quelquespacaisons avec des pays voisins et iii) des
besoins en eau a satisfaire et des scénarios.
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1. Les sols, I'eau, la bioéconomie, le climat et la « durabilité »

1.1. Produire des biens et des services essentigdsissir des transitions

Les ressources rurales - I'eau douce, les solerlliy la forét, la biodiversité, I'agriculture etsssavoir-
faire - sont vitales pour I'avenir du monde. Leonhe gestion / valorisation détermine en effetdpacité
de répondre a la demande alimentaire a un coQtptdide pour les populations, ainsi que I'équilibre
écologique, socio-économique et territorial.

L'agriculture, comme toute autre activité humaipeut provoquer des dégradations du capital naturel
pollutions, érosion, salinisation des sols, pedebpbdiversité.... La « bioéconomie » ou « éconongdad
photosynthése » (6 C@ 12 HO + lumieére> CeH1206 + 6 Oz +6 H.0) a cependant ceci d’'unique de
pouvoir capter une part du carbone en excés damsdsphére (sous forme de £J@az carbonique) pour

i) le stocker dans les sols (sous forme de matigganique) et dans les tissus végétaux (bois etdjlet ii)
substituermatériaux, chimie et énergie bio-sourcés et ri@resarbone vert a des produits conventionnels
(béton, plastiques, hydrocarbures...) tres émissids Q. La bioéconomie peut ainsi contribuer
puissamment a l'atténuation du changement climatiguit en accroissant la fertilité des sols et denc
capital naturel. Elle n’est cependant pas possites eau (¥D).

L'agriculture peut produire d’autregrvices environnementaux et territoriaessentiels :

* emplois en espace rural,

* préservation ou création d'agro-écosystémes etagisages culturels d'une grande diversité et
valeur écologique (zones humides, agriculture dentagme, paysages méditerranéens...) et
touristique,

» force de résistance a I'étalement urbain,

* bonne infiltration de I'eau et recharge des nappes,

» réduction des risques d'inondations et préventamfeux de foréts, etc.

L'eau et lessols ressources liées a des territoires, agriculture, science de la localité et activité de
gestion du vivant, portent ainsi ensemble des fonstvitales a concilier pour assurer dé&sns de niveau
supérieur : alimentation en qualité et quantitéfisainte et a prix abordables, préservation du clima
biodiversité, emplois, équilibre et qualité degiteires, contribution a la prévention des risques.

Comme le reste de I'’économie, I'agriculture et @uggernance de la gestion des ressources naturelles
doivent aujourd’hui réussir déiansitions En effet :
» de nombreux systémes productifs sont considérémeogen danger » par la FAO,
» laforte dépendance a la chimie des systemes ifg@asiventionnels est problématique,
» les processus hydrologiques, la vie biologiquesiés et la production agricole sont et seront treés
impactés par le déréglement climatique,
» la production alimentaire doit s’accroitre encodnoins 60 a 70 % d’ici 2050 (FAO),
+ face a I'épuisement des ressources miniéres e¢facluinatique, un recours accru a I'économie de
la photosynthése sera nécessaire.

L'agriculture devra ainsi devenir résiliente (calgatbe résister au choc climatique : réussir a @teta et
produire plus et mieux tout en restant compétitivévolution des systémes de production, le progres
génétique, I'amélioration des sols et la meillegestion de l'eau s'imposeront comme des voies
complémentaires de solutions.

L’analyse des effets du changement climatique 'agrictulture et la définition d’une stratégie adspien
termes de gestion de I'eau nécessitent de mettperspective ces différents éléments.
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1.2. La durabilité : des sols vivants, de la biodersité et de I'eau

La question de la « durabilité » de I'agricultust posée par les agronomes depuis au moins unewviag
d’'années. Elle impose une transition vers des systéinnovants, plus autonomes, plus diversifiéa et
triple performance (économique, environnementalsoetale). Le terme d’agriculture écologiquement
intensive» a été proposé par I'agronome Michel Griffon it@xprime bien le besoin de mieux travailler
avec la nature. Optimiser les cycles biologiquesnpé de produire davantage de biens et de services
(environnementaux et territoriaux) tout en réduisanconsommation d’intrants et les pollutions. &Cel
suppose a la fois de promouvoir une agriculture umiéntégrée dans son environnement et un
environnement qui soutient mieux I'agriculture.

Cette optimisation des cycles biologiques se jopdusieurs échelles. Le bon état écologique shdsest
important : beaucoup de choses dépendent de citte pellicule de vie (moins de 1 métre d'épaisseur
qui relie la biosphére a I'atmosphére et qui e #ois le fruit et le support du développementlae
végétation. Dans chaque gramme de sol agricoledémombre 1 milliard de bactéries (et plus de
10 000 especes) ainsi que des algues, des champigndoute cette vie microbienne assure des forgtion
essentielles : décomposition des matieres orgasigeeyclage et solubilisation des nutriments tidrade
I'azote atmosphérique, fourniture de substancegptaxas organiques... mais aussi approvisionnement en
eau des plantes.

Pour que I'environnement soutienne mieux I'agriondf I'optimisation des cycles biologiques doit fius
s’organiser a des échelles plus larges. Réussiédassaire rupture en matiere de produits phytasas
nécessite en effet de cultiverdaversité au sein des exploitations et entre exqiimns PourMontpellier
Sup Agro le concept d’'« agro-écologie » invite ainsi fireconsidérer le sol comnpdier de I'agriculture

i) cultiver la diversité a I'échelle des « paysage iii) améliorer I'efficacité et I'efficience, gompris par
un meilleur pilotage du systeme, et iv) reconstrdiagriculture en mobilisant une ingénierie agro-
écologiqué.

Les sols ont en outre aujourd’hui une autre impmgastratégique car ils sont, a travers l'agriceltu
I'élevage et la forétine partie importante de la solution au problémeddvéglement climatigué_es sols
superficiels, qui contiennent autant de carboneigsorme de matiere organique) que I'ensemble de
I'atmosphere (sous forme de g@az carbonique), pourraient en effet en capteorenbien davantage,
réduisant d’autant la concentration atmosphérigu&EsS et donc I'ampleur du réchauffement. Le paent
de stockage du carbone par le « secteur des teffegéts, paturages, terres agricoles, sols sakni.) est

de fait élevé puisque évalué au niveau mondialeet6 a 5,0 gigatonnes de carbone par an, soit en
équivalent CQun total de 9,5 a 18,3 gigatonnes/an. Si on ra@ibiseulement « sols » superficiels (foréts
non comprises), il suffirait d’accroitre le stock darbone det/1000 par anpour réduire a zéro les

émissions anthropiques de £aendant quelques décennies.

Figure 1 : Potentiel de recarbonation de la biosphe et calcul du 4/1000

Activity Technical Potential (Pg C/yr)
. Forest G'“?;’g;i’"?{‘;,‘.;g’f‘;‘:ﬁg‘ﬂ“
1. Afforestation, Forest Successions 1.2-1.4 s
Peatland Restoration Fokn o 12.5
2. Forest Plantations 0.2-0.5 it
II. Soils = éco
1. Croplands 0.4-1.2 ]_ Reducing emissions
2, Pasturelands 0.3-0.5 ] Sequestering carbon
Il Degraded Lands
1. Bali-affected soils 0.3-0.7
Total Technical Potential 2.6-5.0 (3.8 Pg Ciyr)

Lal (2010)

! Source : J Wery, Montpellier AgroSup, Collodlieigation et I'agro-écologie font-ils bon ménadg@AFEID,
AIRMF et Montpellier SupAgro, 2016
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L'effet de « stockage » ne vaut en effet que paucertain temps car plus on stocke et plus la dtpde
stockage additionnel se réduit. Cependant, davandagcarbone dans les sols capté a partir du CO2 en
exces dans I'atmosphére, c’est aussi plus de reaiiganique dans les sols, plus de qualité physue

de qualité biologique, plus de qualité agro-écajagi et doncin fine, plus de fertilité et de résilience. En
termes d’atténuation du changement climatique tdekage représente donc a la fois un « pont » et un
moyen d’amplifier I'effet de substitution.

Mieux gérer I'eau, les sols et la végétation papter davantage de carbone revient ainsi a se dpiuse

de chances de : i) pouvoir nourrir durablement9gs ou 10 milliards d’habitants annoncés pour 2050,
i) mettre davantage de produits biosourcés sundeché en remplacement de produits conventionnels
emissifs de gaz a effet de serre (ex: produiresdes en bioplastiques dégradables plutét que al=s s
plastigue a base de pétrole), et iii) contribuerégler le probléme climatique et alimentaire dans u
contexte de ressources finies (terres, eau, phospindrocarbures). Ces constats ont conduit axetaant

lors de la COP 21 de linitiative 41000 : les sols pour la sécurité alimentaire letclimat», sur
proposition de la France.

1.3. Face aux contraintes de la disponibilité en saquelles stratégies d’adaptation ?

Avec le changement climatique, ses impacts sur lgvant» et les évolutions démographiques,
alimentaires et économiques, les pressions s@skource en eau tendent a s’accroitre dans de eosasr
régions. Des déséquilibres offre/demande saisasir{imn plus structurels dans les pays arides) petemnt
résulter, ce qui amene a des conflits d'usagessants, voire a des impasses.

Les stratégies d’adaptation possibles sont, selditidrature scientifique, de quatre grands types

1. ajuster I'offre et la demande par la création deuwmelles ressourcescréation de réserves pour
reporter en période seche une partie des excédestpériodes pluvieuses, transferts de bassins
excédentaires vers des bassins déficitaires, isaitiins d’eaux usées traitées, désalinisation,

2. ajuster la demande a l'offrpar des solutions technologiques (ex : réduction mkrtes dans les
réseaux, pilotage de lirrigation...), génétiquespagmiques, réglementaires, socio-économiques,

3. organiser un autre partage de I'eat développer la gestion concertée locale entsies;

4. indemniser les pertes de revenus

1.4. L’irrigation, pratique trés ancienne et moyend’adaptation a la sécheresse

Les micro-organismes des sols vivent dans des kegi® et réagissent rapidement aux changements du
milieu. La température et I'état hydrique du sattsdes facteurs déterminants de l'activité biologigles
optimums étant une température de 20 a 30°C etwnd’humidité de 30 a 60 % de la capacité au champ

Figure 2 : L'activité biologique des sols est fonain de la teneur en eau et de la température

Vie biologique Vie biologique

T champignons bactéries h bactari champignons
T bacieries

temperature taux d"humidité

Optimum 20 & 30°C

) Optimum 30 & 60 % Capacité au champ

températures taux d’humidité
Les sécheresses et canicules impactent fortemeid thi sol par leurs effets a la fois directs (falités) et
indirects (changements des habitats microbiensjoat la sécurité alimentaire. Toutes les fonctions
microbiennes et la biodiversité sont touchées.dyemobactéries qui permettent la fixation de I'azetnt
notamment trés vulnérables. Méme si la pluie rdvaan bout d'un certain temps, le retour de la vie

2 En période d’étiage
3 Adapté a partir de Amigues et al 2006 ; Debaeld&nggues, 2008
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microbienne n'a rien d'assuré. Cela dépend deefisité de la dessiccation, du niveau des tempégatur
associées, de la durée des sécheresses et cardeulasature des sols, du PH... : il y a degsffe seuils
possibled

Figure 3 : Effets de la dessiccation des sols sarVie biologique et la résilience

taux d’humidité s@

Effets de I'état hydrique du sol sur feactionnement biologique
Exemple : conséguence sur cycle A

températurs —

Sécheresse S

- canlcule- .

. -

' RESILIENCE

C’est pourquoi, dans les pays confrontés au prabldmstress hydrique, l'irrigation s’est développée
tres longue date. Nee il y a environ 7500 ans, daote pres de I'actuelle Palmyre en Syrie, efe@nis
I'épanouissement de brillantes civilisations (Méstepnie, Egypte, Inde, Chine, empires incas et
aztéques...).

Cette « culturé» de I'eau s’est par suite largement développétesudeux rives de la Méditerranée et dans
les autres régions de climat méditerranéen, y caemge climat « sub-humide ». Dans ces régions
confrontées au stress hydrique en fin de printeatpen été, lirrigation constitue en effet un facte
historique de sécurisation et de production pagrltulture et pour I'alimentation.

Mais quelle peut-étre la contribution de lirrigati a la transition vers I'agriculture durable donta dit
plus haut a la fois la nécessité et les fondamerfdie colloque &’irrigation et I'agro-écologie font-elles
bon ménage 2 en a montré toute I'importance possible (cfageiné 1).

Encadré 1 : Dans le Gard, une irrigation vecteur d¢'agro-écologie

Témoignage de Philippe Blanc du SERFEL (station eXgrimentale et de recherche fruits et Iégumes)

«Ici, dans les Costieres, I'agroécologie est d&japlace mais on ne le dit pas assez car il y aéfaut de
communication des arboriculteurs. Avec l'arrivée terigation aprés les années 1960, le paysage a
progressivement changé. De la monoculture de laeyign est passé a un paysage de nouvelle divgréicé a
I'arboriculture (2 000 ha d’abricots, 1 300 ha dilpes, 820 ha de pommes et 600 de cerises) et r@ichage
(cf. photos). Tout est irrigué et cette année, digiers qui ont eu acces a l'eau ont été bien eotst Les
agriculteurs ont aussi installé beaucoup de haiese lvents, de plus en plus composites, pour st&geo du
mistral.

4 Ces deux paragraphes et les figures sur la vieobiEnne des sols et la résilience sont tirés gedsentation faite par Annette
Bérard du département EMMAH de I'INRA lors du collegul'irrigation et I'agroécologie font-elles bon ména@ » tenu le 22
novembre 2016 au Tholonet.

5 Le mot « culture » vient du lateolerequi signifie « mettre en valeur , faire fructifier «Colere »c’est cultiver, prendre soin,
entretenir. Pour la philosophe Hannah Arendt, aciesbtmmercer avec la nature pour la rendre prophahitation humaine ».
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Tous les vergers sont, grace a l'irrigation, enfierbur au moins 50 % de la surface (pour éviteretasnt et
érosion et améliorer les sols). Toute lirrigatiest sous pression et tous les porte greffe sonptésla la
sécheresse. La fertilisation est a la fois orgamigguminérale et la réduction des phytos et engnaigraux est une
priorité. On n'a cessé de progresser car on utilg0 unités d’azote dans nos péchers en 1970jetir@’hui on

est descendu a 170. La question des sols doit emaint entrer davantage dans notre réflexion : qedradquel
point nous faut-il hydrater, irriguer, enherber IdasPgénéralement, on s’engage vers plus d'agrogeglee qui

signifie : i) améliorer le pilotage de l'irrigatianl n y a pas de mauvais systéemes mais seuledgsnsystémes ma
utilisés, ii) soutenir le développement racinage,qui doit interroger sur les limites du gouttgadutte, iii) activer

davantage le potentiel de fertilisation naturelhedéveloppant des cultures intermédiaires avamttgian et des
légumineuses et élargir encore I'enherbement, carquose un recours accru a l'irrigation, iv) visarsuppression
du désherbage chimique, développer le paillagesetichoirs, perchoirs a rapaces, abris a reptdes renforcer la
protection des cultures ».

Témoignage deBertrand Féraut, agriculteur biologique en Costiéres, président de la coopérative Uni-Vert
« Je suis passé a I'agriculture biologique depuis32&Gsuis certifiédNatureland ce qui est beaucoup plus exigeant.
Sur mon exploitation, je cultive 16 ha de vergeismaraichage sur 3 ha en plein champ et 1 harde Se séme
de l'orge comme plante relais entre les plants olergettes. En fin de printemps, on trouve énorménaen
coccinelles dans mon seigle. La mixité des cultestsmportante pour la biodiversité. Tout esginé et j'utilise

des microjets avec des électrovannes pour arraserit. Tous les brise-vent sont aussi irriguéss kiaes sont trég
diversifiées : cypres, tamaris, chéne vert, miedne... Et leur role est important. J'y installesdd@choirs a

mésanges. J’'aménage aussi des plans d’eau.

La coopérativeUni-Vert a été créée dans les années 1960 et elle estepasddio il y a 30 ans. Elle compt
aujourd’hui 30 agriculteurs, lesquels ont créé BPleis a plein temps : 57 salariés dans les exgtioits et 34 dans
la station de St Gilles. Elle est aussi créatriggichesses avec plus de 38 fournisseurs et pagstatocaux.
L'irrigation est incontournable chez nous (sol€0:% de cailloux). Et I'eau bien gérée permet devemé& les
problémes. Les salades pleines de pucerons sqattsicelles qui manquent d’eau et souffrent desstihydrique.
Il peut y avoir cependant, selon les endroits, t@msion entre irrigation/enracinement et équilibecla ressource
en eau. La recherche et I'innovation sont impoganta mycorhization est en cours d’expérimentaticaut nous
laisser le temps. On a encore a progresser somaréhension des sols ».

(£

Cette évolution vers une irrigation « agro-écologie est favorisée par les derniers progrés
technologiques. En effet, de nouveaux capteursemidt physiologie de la plante au coeur de lasitdTiet

les données des capteurs rassemblées sur deadatevieb permettent un suivi multi-factoriel qunde la
capacité de raisonner l'irrigation par rapport auxres pratiques. Cette approche de l'irrigationmet a

'« expert » de se focaliser sur le « systéme pat seulement sur I'économie d'eau. Le pilotage de
l'irrigation, au plus pres des besoins de la plad&vient ainsi un art tres fin et permet de suavec
précision I'effet d’une pratique sur le systemenpda On peut par suite tester et promouvoir ddsnigaes

qui induisent des changements de systemes commeclihure de conservation avec goutte a goutte
enterré. Ainsi, «tout pousse aujourd’hui vers um@ation agro-écologique visant une valorisation
optimale des ressources et des systénies ».

1.5. L’irrigation, vecteur du développement durable?

L’irrigation, comme I'agriculture pluviale, peutads certains cas, étre peu durable, avoir un inmpEgatif
sur le capital naturel, d’autres activités ou I'diQte social. C’est le cas notamment dans certpms ou
bassins pauvres en eau ou le développement exdedsifrigation peut étre source de surexploitaties
nappes ou de salinisation et avoir d'importantstefhégatifs sur les écosystemes et activités idcavame

la péche (cf. le cas emblématique de la mer d’Atadau prélevée pour l'irrigation, est en effetupane
bonne part évapotranspirée et donc « consommeéepiaaie, méme si cette part, comme le reste delice q
est prélevé, revient par les pluies aux territoapees un certain temps (cycle de I'eau). Certharsages
peuvent poser aussi des problémes de continuitégégoe. Les impacts sont fonction de chaque bastsin
site.

® Ce paragraphe est tiré de la présentation faitéljige Ract Madoux de la Société du Canal de Riogdors du
colloque «irrigation et I'agro-écologie font-elles bon méga ? »
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Certains systemes irrigués sont d'importants émettde méthane, un gaz a effet de serre trés ptissa
C'est le cas des rizieres inondées (comme de tdagezones humides). Cependant des méthodes de
riziculture avec assecs sont possibles et susteptie réduire considérablement ces émissions. Par
ailleurs, dans quelques pays, le développement  idigdtion a pu s’accompagner d’un certain
accaparement de la ressource en eau par de gramdsisseurs aux dépens de petites exploitatiods et
systémes irrigués a forte valeur patrimoniale @a@mple des oasis). Certains pays ont aussi ticgligé

les investissements publics et privés sur les sgulads périmeétres irrigués aux dépens des systemes
pluviaux et de la petite hydraulique, accentuansiales déséquilibres sociaux et territoriaux. &lag
grands barrages multi-usages réalisés ai°a&cle ont pu avoir des impacts sociaux et enmieamentaux

que certains ont jugé disproportionnés avec lestagas produits.

Pour autant, l'irrigation est aussi, plus souvetntd&ne facon locale comme globale, un facteur
remarquable de développement durable. En effet :

* En moyenne mondiale, les cultures irriguées savit tfois plus productives que les cultures
pluviales : elles captent donc 3 fois plus de carbone/hacgealerniéres dans I'atmosphére

* La grande productivité de Tlirrigation permet, dacdn indirecte, de limiter la conquéte de
nouvelles terres arables et donc les pressiontesupréts et la déforestation. Pour satisfaire les
besoins de 'humanité sans les 300 millions d’hestarrigués recensés au niveau mondial, il
faudrait accroitre les surfaces agricoles en pluddatriple, aux dépens des savanes et des foréts.
Or, la déforestation résultant du recul des fonétgicales est responsable a elle seule de 11 % des
émissions mondiales de gaz a effet de sdmeersement, le recul de lirrigation, causé par
I'étalement urbain ou par le défaut d’accés a |'ezt, comme le gaspillage alimentaire, une cause
directe et indirecte importante d’émissions de Giz&z a effet de serre).

* Les cultures irriguées permettent en général uee pius grande diversité de cultures et de
paysages et une plus grande biodiversité.

* Les cultures irriguées, a volume de production ,égait efficientes dans l'utilisation de I'azote ce
qui réduit les pertes et gaspillages ainsi queddisitions (Fig. 4). En effet, en systeme irrigles
besoins en azote sont plus stables ce qui permeteilteur calcul des apports nécessaires et un
moindre reliquat d’azote dans le sol aprées résulgeeptible d’alimenter les fuites de nitrate.

Figure 4 : Reliquats azotés mesurés aprés récoltesdoses d'engrais pour 4 régimes hydriqued&Rouffach, 2008)
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"Cf. §2.1.1, tableau 1
8 Source : Deumier et al (2002) : Irrigation du netiazote : limiter les fuites de nitrate. PersipestAgricoles -
n°283 - octobre 2002 - pp. 18-24
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L'irrigation permet aussi de :

Avant 2005 : restrictions d'eau 3 années sur 4
= mise en péril des emplois + riviere a sec

Transfert +
création de retenue de 700 008 m

=1 200 ha, emplois, paysages, petites exploitation &

Sécuriser les systemes productifs (quantité etitgladt prévenir les risques croissants de crises
agro-climatiques et alimentairede tres faible taux d'irrigation de I'Afrique stgaharienne est
aujourd’hui considéré comme un facteur majeur deulaérabilité de cette immense région au
déréglement climatiqgue. Le développement de latimgn conduit a la mise en place
d’infrastructures de stockage de I'eau qui permetties gestions intersaisonnieres, voire parfois
interannuelles de la ressource. Bien congus etsgérés ouvrages sont un moyen robuste
d’adaptation a un climat et a une pluviométrie e @n plus erratiques et de réponse aux besoins
d’étiage. lls peuvent permettre de réduire potdatieent les risques croissants d'inondations. Ce
sont des outils de gestion des risques d'importatregégique.

Accroitre significativement la valeur économiqueeér dans les territoiregn favorisant la
diversification des productions, en augmentantnesécurisant la production et en permettant le
développement de filieres agro-alimentaires créadrid’emplois nombreux (semences, fruits et
légumes..), lesquelles sont en général totalemagdrdlantes de l'irrigation.

Etre par conséquent un facteur clef de la compdéttiagricole et territoriale et ce pas seulement
dans les pays de climat méditerranéen. Par exerhplg, frappant de constater que les Pays-Bas,
avec 26 % de terres équipées pour lirrigationleeDanemark (18 % de terres équipées), pays
d’agriculture trés compétitive, ont des taux diaiion bien plus élevés que la France (8,4 % de
terres équipées).

Créer de nombreux emplois, directs et indiredl® nombreux exemples dans les pays en
développement montrent que le passage du pluviatigué, lorsqu’il est pertinent et bien géré,
améliore sensiblement les revenus et réduit la nedév Il est souvent déterminant pour
I'installation des jeunes et le maintien en espagal des populations ruralegl apporte ainsi une
contribution majeure a la prévention des migratieinsu maintien de la stabifité

Encadré 2 : deux exemples de développement duralgar I'irrigation

Réserve du Juanon, Dréme Les « puits du désert », Vallée de Tidéne,
Nord Niger
90 puits maraichers créés depuis 2005 dans une zone

d'élevage désertifiée et menacée de grave ingéabili
socio-politique
771 familles bénéficiaires en 2011 : revenus x 10

Filiere maraichere
et nombreux emplois ruraux non agricoles créés

Les enfants vont a I'école

diversifiées (semences, ail, plantes aromatiques...) "

sécurisées

+ 1 million de ni pour la riviére (soutien étiage)

(Source : CGAAER et PFHE eau et la sécurité alimentair®012)

La performance des systemes irrigués est doncpieukit elle concerne bien toutes les dimensionk de
sécurité alimentaire (disponibilité, acces, stehilqualité) et du développement durable.

9 Cf. les séminaireSESAME 2t SESAME 3CGAAER et CGDA, 2014 et 2015
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Comme le souligne la Délégation sénatoriale a dspective dans son rapporEau, urgence déclarée
(Mai 2016), il y a une nécessité pédagogique a rapgue I'eau est une solution au probleme clingtiet
a «dédiaboliser l'irrigation». Les auteurs du rapport ont donc regretté geaul’n’ait pas été citée
explicitement comme un point clef dans I'’AccordRiis (COP 21).

1.6. L’adaptation des systemes de cultures a la B¢ disponibilité en eau

Dans les conditions extrémes des zones aridesmidasigles ol I'eau fait défaut de facon structerela
seule stratégie d’adaptation possible au déficiean est I'ajustement de la demande a l'offre. Geci
conduit les agriculteurs a y développer les systerde cultures et les itinéraires techniques de
I'« aridoculture» ou «dry farming». Les modes de travail du sol, le « mulchinges,nbn-labour...
s’attachent & réduire I'’évaporation (une perte w'aaitile) et le ruissellement et valorisent I'itfation.
Des jachéres longues sont introduites pour stot@u dans le sol pour la culture a venir. Les ko
cultures se font en fonction du niveau de rempljiesdes réserves en eau des sols au moment du kemis.
rendements sont évidemment trés faibles et leesgds produites limitées.

La bonne conservation et valorisation des eaue®sdls vaut pour les autres régions d'agriculplureiale
dans le monde. La figure 5 , tirée d’'un documenOFgur la « gestion durable des terres » en Afrique,
illustre le continuum « eau verte-eau bleue »ietgortant potentiel d’économie d’eau qui peut résutle
pratiques telles que le paillage et le labour matim

Figure 5 : Eaux bleues, eaux vertes, gestion durabtles terres et économie de I'eau
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Source : la pratique de la gestion durable desderferrAfrica, FAO, WOCAT, 2011

L’exemple de la région du Tigré en Ethiopie (enéjdmontre les gains remarquables qui peuventtegsul
d’'un aménagement de terroir organisé a I'échelldakin versant et visant la bonne gestion intédedse
ressources naturelles (eau, sols et végétation).

D’autres pratiques agro-écologiques comme l'agredierie (qui permet un systéme d’enracinement
arbre/cultures a deux étages, les racines dessaporevant servir d’ascenseur hydrique en cas @ssstr
hydrique), l'agriculture de conservation (qui fageraussi un enracinement profond) et les amendsmen
en matiére organique dans les systémes agricdtevage, peuvent étre cités. lls contribuent, comme
lirrigation, & 'adaptation au changement climaig.

Les principaux gains d’efficience/productivité ¢ealu (le «more crop per drop) sont en général a trouver
dans le meilleur pilotage de l'irrigation, la rétioo des pertes dans les réseaux, les stratégisgudve
(semis plus précoces) et la sélection variétale§(df2.5. pour le cas de la France).

19e couvert arboré et l'irrigation peuvent ausgiesrdes microclimats favorables & la vie et auxremen cas de
fortes températures. C’est une des fonctions megedes oasis et ce pourrait étre demain une neuegittion du
secteur des terres a la réussite de I'adaptationlpdien-étre des populations urbaines.
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Encadré 3 : La région du Tigré en Ethiopie : de ldamine au renouveau agricole et écologique

Derniére région du monde ayant connu dans les art8890 de terribles famines, la région du Tigréésitau nord
de I'Ethiopie, a la frontiére de I'Erythrée est daue en 25 années la région la plus sire en epaydu Elle a
recouvré son indépendance alimentaire en 2007netasx de pauvreté qui, en 2000, était encore lbldode la
moyenne nationale s’est réduit depuis de moitié.

Ce succes est di a un effort d’aménagement qundudoa la protection des arbres et a construcitmmain de
milliers de km de terrasses et de plusieurs cessaile retenues d’eau avec pour résultat que tauitegd’eau
s'infiltre et que 1 million ha (agricole et foremtj a été restauré. Ceci a fortement contribué @edharge des
nappes situées en aval puisque sur les 360 puitpegmettent la petite irrigation, la nappe estoatg’hui en
moyenne a 3 m de profondeur contre 30 m il y ar®0 €ertains puits sont méme devenus artésiengojpho
Aujourd’hui, 40 000 ha sont irrigués contre 40 & 20 ans. Et alors qu’en 2016, I'Ethiopie estinieta nouveau
de graves sécheresses dues au phénomeéne diiIalirégion du Tigré a montré une bien meilleéslience par
rapport a ses voisings

La diversification des cycles culturaux et des espéeut étre une autre voie d’adaptation en edmsedhce
d’irrigation ou de disponibilité en eau limitée.d eultures d’hiver demandent trés peu d’eau cardturité

de la plante est atteinte avant le déficit hydrigséval. Cependant, dans les régions de climapédegn
comme la France, il n’est pas souhaitable ni ptesgibb général de s’y limiter pour des raisons ymasde

type agronomique et environnemental. Des rotatimédangeant espéces, précocités et alternance de
saisons sont en effet nécessaires pour éviter tdegret parasites. Des cultures d’été, plus totésa la
sécheresse que le mais ou le blé, telles quedesou le tournesol peuvent cependant étre intresluDes
diagnostics au printemps sur I'état de la ressoemeeau et les risques de pénurie estivale peuvent
permettre d’ajuster les décisions.

Des études ont montré qu'il pouvait étre rentathéms certains cas, de jouer sur I'étalement dundeker
d’irrigation en semant plus tét au printemps (peeneple des pois) pour valoriser au mois de maiame
peu utilisée par ailleurs, comme alternative aaldtsires irriguées d'été. Les résultats dépendemerdant
beaucoup du type de sols concernés, des prix mondgricoles ou du codt de l'irrigation.

L’'INRA en France s’attache a mettre au point deveaux outils et modeéles pour aider les agricultéurs
anticiper les besoins en eau en modifiant assolsmen itinéraires techniques ou pour aider les
gestionnaires a estimer la demande en eau a lléatiah périmetre irrigué et a faire des projecticur la
demande en eau a venir en tenant compte de laohhyis® des plantes et de la réalité des pratiques
culturales et d'irrigation. Le développement detgee de services agro-hydro-climatiques est appelé
prendre une certaine importance dans les stratdgidaptation.

M Source et photos : C. Reij, WRI, SESAME 4, CGAA&FCGDA 2016
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2. La problématique aux échelles mondiale et euro-m

2.1. Une ressource en eau globalement abondante swaiégalement répartie

éditerranéenne

2.1.1. L'alimentation des populations, élément esskdu bilan hydrologigue mondial

Le tableau ci apres donne les grands chiffres ¢anHiydrologigue mondial (eaux douces, bleues et

vertes?) en regard des surfaces cultivées et des prodscéigricoles.

Tableau 1 : le bilan hydrologique Monde (flux d’eaudouce) et les surfaces cultivées

Ressource en eau douce et utilisatioien kn/an) ensmuirlfli)cr?ssha aZ:ioc((j)Lllgtei(r)wr; %
Total (pluies continentales) 119 000
dont sols : évaporation et transpiration (eauxegrt 75 000
et dont écoulements (ressource en eaux bleues) ooa4
Prélevements
Total d’eaux bleues prélevé 3710
dont eau prélevée pour l'irrigation 2740
Eau utilisée (évapo-transpirée) par I'agriculture etles paturages
Total d’eau bleue et verte consommée par I'agticalt 8244 1527 100
dont arrosage naturel par les pluies (eaux vertes) 6 600 1226 60
dont irrigation (eaux bleues) 1644 301 40
Eau évapo-transpirée par les paturages (eaux vertes) 16500 3500

Source : Margat et Benoit pour Futuribles, 201pagir de UNESCO (WWDR 2015), IWMI et FAO. Les dhek différent selon les sources

On peut en tirer quatre enseignements importants :

La forte productivitédes cultures irriguées celles-ci assurent 40 % de la production aggicol
mondiale sur seulement 18 % de la surface cul{{88&/1 226 millions ha). Elles sont en moyenne
3 fois plus productives que les cultures pluviales.

L'importance essentielle de I'agriculture dans latgesde I'eau L’agriculture irriguée mobilise
70 % du total des eaux bleues mobilisées (2 74DB3KaT/an) et les agricultures pluviales et
irriguées 90 % du total d’eaux vertes et bleueséés. La question de I'eau, en termes de
développement durable, c'est-a-dire de capacitéatisfaire les besoins fondamentaux des
générations actuelles et futures est donc d'abord essentiellement une question de
production/sécurité alimentairke respect et la satisfaction du droit a I'alimetida, un droit
universel consacré dés 1948 par les Nations Ud@sgaient donc étre des objectifs essentiels de
toute politique de gestion des ressources natarelle

L’eau douce, globalement, ne manque. (i&s effet, 'ensemble des prélevements (tous Saue
représente que 8 % des écoulements (3 7£Gkni 44 000 krifan). Rappelons en outre que le
total des pluies continentales reste constant daunmee a l'autre (cycle de I'eau) et qu’il pourrait
méme s’accroitre un peu (+ 1 a + 3 %) avec le alraegt climatique, suite a 'augmentation de
I'évapotranspiration et a la fonte des glaces. @daet, toute la ressource n’est pas exploitable,
utilisable ou disponible. La plupart des inondatien la gréle sont plus dangereuses qu'utiles.
L'agriculture irriguée restitue au milieu 40 % de gu’elle préléveles 60% évapo-transpirés
(1640 kn¥/2 740km®) comme les 486 qui s'écoulent en aval reviennent & terme auwitdees
sous forme de pluies (cycle de I'eau).

12| 'eau dite « bleue » est la part de I'eau de piuies’écoule dans les cours d’eau et dans lesasagp qui peut étre
pompée pour irriguer les champs ou pour serviatdes usages. Elle se différencie de I'eau « vertéest-a-dire de
I'eau de pluie qui humidifie les sols, leur donrne et est utilisée directement par les plantes furtranspiration et
leur croissance, une autre part venant s’évapdeesarface des sols.
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2.1.2. Des ressources en eau et des besoins otsigsas inégalement répartis

Les chiffres globaux cités ci-dessus ne rendentcpatpte de la trés inégale répartition des resssuea
eau, des besoins et des vulnérabilités dans I'espladans le temps. Par exemple, les rives Sudret ¢é
la Méditerranée révelent une situation extraordament contrastée puisque :

* la demande en eau sur la rive Nord ne représergel@Po des ressources conventionnelles
potentielles, dont une trés grande part est wilgéur la production d’énergie et revient tres vite
aux cours d'eau ;

» a linverse, sur la rive Sud, la demande en easentigllement agricole, est supérieure aux
ressources renouvelables disponibles ;

* la rive Sud, bien davantage que la rive Nord, neonine grande vulnérabilité au changement
climatique, du fait des faiblesses internes degalgures, de I'importance de la pauvreté rurale et
de la forte dégradation de la base productiveatgitulture : sols érodés et salinisés, déforestati
et désertification, surexploitation de la plupaescappes, envasement rapide des retenues des
barrages.

Figure 6 : Ressources et demandes en eau au NordhetSud de la Méditerranée
(SESAME 1, Plan Bleu, J. Margat)
La rive Nord recoit 90 % des pluies du total régiagt ne préléve que 13 % de ses propres ressources
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* Chiffres rive Nord : du Portugal a la Turquie
** Chiffres rive Sud : du Maroc a la Jordanie

Comme la population mondiale va encore augmenteplae de 2 milliards d’habitants d’ici 2050, la
production alimentaire devra progresser d’au méha 70 % d’ici 2050 (FAO). La demande mondiale en
eau bleue (tous secteurs) pourrait par suite si#tcerde 55 % d'ici 2050 (cf. scénarios de I''WMQr, la
croissance démographigue comme le changement itjureadccroitront encore les écarts entre les région
les mieux pourvues et les plus pauvres en eauffEf k& croissance démographique, immense paradoxe
mondial, est en moyenne double dans les zonessééggons arides et semi-arides) que dans cellsxm
arrosées. Or, les pays du « Sud » sont et semptue affectés par le déréglement du climat.

Les tensions sur les ressources et les conflitsages ou migrations risquent donc de s’accroitterfeent

si des mesures d’anticipation a la hauteur du proel ne sont pas prises a temps et si de nouvelles
solidarités (amont/aval, pays riches et pauvresaen..) ne s’opérent pas.

2.2. Les analyses du GIEC

2.2.1. Une sécurité alimentaire en grands risques

Selon le 8™ rapport du GIEC (2014-2015), les grands risquesirsy relevés par la communauté
scientifique avec une « confiance élevée » sont :
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» la mise en péril des moyens de subsistance suitsnandations dans les zones cotiéres basses ou a
l'intérieur des terres,

* la rupture des systémes alimentaires suite a lmbiliteé des pluies et a des phénomenes de
sécheresse,

* la perte de revenus ruraux et de moyens de subststsuite a un acces insuffisant a I'eau
d’irrigation (voir aussi a I'eau potable en régiomsdes) et a la diminution de la productivité
agricole,

» les pertes de services écosystémiques en zonésesdét leurs impacts sur les communautés de
pécheurs, notamment des zones tropicales et agstiqu

* lesrisques systémiques résultant des événemetésnolégiques extrémes.

Sont donc notamment en cause, dans la montéesdegsi:

» la forte croissance de la variabilité climatiquevec alternance de vagues de chaleur et de froid,
problemes d’inondations et de sécheresses : ivfdetop ou pas assez et souvent pas la ou on le
souhaiterait ;

» despertes de productivit€ausées par le réchauffement a travers ses impactkes sols (vie
microbienne) et sur les cultures (échaudages, aigeales saisons de végétation...). La baisse des
rendements agricoles est d'ailleurs déja considévéeme « un des impacts les plus significatifs »
du déréglement. La baisse relative de la productiondiale sur la période 1980/2010 s’éléve a
5,5 % pour le blé et 3,8 % pour le mais. Alors fudemande mondiale alimentaire s'accroit de
14 % par décennie, une croissance de la tempérdturg°C provoque une baisse relative de
rendement de 2 %/décennie (blé) ;

* et degroblémes accrus de pénuries et d'acces a la rese@n eau

Le GIEC conclut, avec une « confiance élevée », qtmites les dimensions de la sécurité alimentaire
(acces, stabilité, disponibilité, qualitégront affectées avec des impacts tout au longigktle sur la
croissance économique et sur la societé&n particulier, il annonce une hausse des mrsxaliments dans
une proportion non évaluable avec précision maisaffactera directement les ménages urbains pauvres
En cas de défaut d’adaptation, une augmentatioorizupte de la pauvreté rurale, mais aussi urbaisteq
craindre ainsi que des migrations d’ampleur defrssrégions vulnérables, phénomenes susceptibles de
générer des conflits.

De nouvelles études tres récentes confirment 'anphnnoncée des changements a venir et des risques
Ainsi, dans sa livraison du 19 janvier 267 Ta revueNatureannonce des baisses de rendements aux Etats-
Unis «de 49 % pour le mais, de 40 % pour le soja et d&Zur le blé d’ici 2106, en cas d’exposition
prolongée a des températures comprises entreZ @tet ce pour cause digess hydrique

2.2.2. Les voies de 'adaptation : investir danstéekage, dans l'irrigation et dans I'agroécologie

Accroitre la résilience et la productivité des agoosystemes, grande priorité planétaire, nécedsite
mieux gérer les ressources naturelles (eau et stk faire évoluer les systémes de culture. Déangle
sur les Etats-Unis publiée en janvier 2017 paelaieNature I'irrigation est identifiée comme la solution
clef de I'adaptation. Le rapport du GIEC souliggaant a lui, la nécessité d’actionner concomitanimen
plusieurs leviers pour la réussite de I'adaptatidans son chapitre sur I'eau, il met en exergueelsoin
d’investissements en stockage de l'eau et extenderirrigation. Celui-ci est estimé & un colt de
225 milliards de dollars d'ici 203Qavec une grande marge d’incertitudgsur le seul maintien des
services rendus par I'eau dans 200 payss autres voies d’adaptation complémentairéesitoncernent
I'utilisation de variétés plus résistantes, la potion de pratiqgues agronomiques de conservatidiede et
des sols (zéro labour, agroforesterie, agricultl@econservation...) et de récupération et collectéede

(le «water harvesting), I'amélioration de [l'efficience de [lirrigatiorpar I'utilisation de nouvelles
technologies, la valorisation des savoir-faire logda recharge artificielle des nappes et le dipmtment
des réutilisations. L'adaptation des cultivars ‘'etigation affichent les meilleurs résultats parieis
stratégies possibles d’adaptation étudiées.

13 Schauberger et dlConsistent negative response of US crops to kéghperatures in observations and crop models”.
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Face a la baisse annoncée des rendements, la caut@wstientifique craint cependant que I'ajustement
mondial pour le maintien de la sécurité alimentaigefasse principalement « par extension des s&fac
cultivées », donc avec de potentielles implicatiensmatiére de déforestation tropicale et, paresuie
perte de biodiversité et d'émissions accrues de. GE8duction des pertes et gaspillages (terrasags,
nourriture...) et l'intensification durable de leoduction agricole pour éviter un tel scénario dé@éwlonc
devenir un objectif fondamental.

Face aux défis multiples auxquels nous devons faice, la principale conclusion du groupe «eau et
sécurité alimentaire » du Partenariat Francais peau (PFE) consiste a ne pas opposer les sofytjmar
exemple en évitant de ne parler que d’économieutfeau au contraire que de création de nouvelles
infrastructures de stockage. La principale errewais en effet de les opposer. Il convient au corgrde
«mobiliser tous les leviers d’action possibleasemble »Et c’est aussi la position que la France a défend
dans le débat mondial sur l'eau et la sécurité aitaire (cf. https://www.partenariat-francais-
eau.fr/position-partagee-gisa/).

2.2.3. L'importance « unique » du « secteur dagses

Pour la premiére fois, le GIEC a souligné dansdemier rapport I'importance « unique » skecteur des
terres(agriculture, foréts et sols), conférée a la f@is p

* son importance vitale en termes d’alimentationpgiois et d’équilibres territoriaux,

» sa grande vulnérabilité au déreglement climatique,

* et sa contribution majeure possible a la réussitéatténuation.

Sa contribution a la lutte contre le changemematique visera notamment a :
* réduire les émissions directes et indirectes dteseagricole,
» accroitre la capacité des champs, des prairiessbadis a capter une partie du G excés dans
I'atmosphére pour le stocker dans la biosphére (tdioréts),
e produire ainsi plus et mieux pour mettre a dispmsilu marché une part croissante de produits
bio-sourcés (fibres, bioénergies, chimie du végétaiches en carbone vert, en substitution a des
produits conventionnels (charbon, ciment, hydrogee®,...) tres émissifs de GES.

Selon le GIEC, le secteur des terres représthéé” de la solution climatiqué I'horizon 2030.

2.3. Les décisions de la COP 21 : pas de stratégitadaptation et/ou d’atténuation sans prise
en compte des enjeux de production alimentaire

Alors que la négociation climatique était surtowgnttée depuis son origine sur les problémes
d’'« atténuation» (mesures visant a réduire des émissions de G2 a effet de serre) et d’énergie, la
COP 21 a permis de mieux mettre en avant la queitimdamentale de I'adaptation» (mesures visant a
réduire la vulnérabilité des systemes naturelsugtdins contre les effets réels ou attendus du emaet
climatique), les deux premiéres priorités ressordas INDCS® étant leauet I'agriculture

La COP 21 a également donné une grande importataegaestion alimentaire. En effet, 'Accord de
Paris :
* reconnait d4a priorité fondamentale consistant a protéger écugrité alimentaire et a venir a bout
de la faim, et la vulnérabilité particuliere dess®mes de production alimentaire aux effets
néfastes des changements climatigues

% Des « économies » relatives puisque I'eau quitiias évapo-transpirée revient au milieu. L'écorewaiut pour
les portions de riviéres situées entre lieu despefhents et lieu de retour a la riviere des flux @gapo-transpirés.
Elle est nette lorsqu’elle permet de réduire lesgsepar évaporation.

*de 20 4 60

'8 Intended Nationally Determined Contributionsontributions nationales déterminées des pays
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» et stipule (article 2) que :lKAccord vise a renforcer la riposte mondiale arteenace climatique :
a) en contenant I'évolution de la température mattat en dessous de + 2°C, et b) en renforcant la
capacité a s’adapter et & promouvoir un développendefaible émission de gaz a effet de serre
d’une telle fagon gue la production alimentairesuét pas menacée

Ce faisant :
* [I'Accord a bien résumé un des trés grands défissidale : réussir ensemble I'atténuation,
'adaptation et la sécurité alimentaire, c’est-gegiéussir le triple gain
» toute stratégie d’adaptation et/ou d’atténuatiorraelorénavant prendre en compte les enjeux de la
production/sécurité alimentaire, dans leur dimemsdoale/globale.

La COP 21 a également permis, pour la premiére deisnobiliser les Ministres et acteurs de I'adtice

pour avancer concretement dans la direction dletgpin. L'initiative «4 pour 1000 : les sols pour la
sécurité alimentaire et le climata en effet été lancée avec succes et inscritfgarida des solutions (Plan
d’'action Lima-Paris). Elle réunit aujourd’hui 17@rgenaires dont tous les grands organismes de
coopération agricole et de recherche agronomigeigrands « think tank » environnementaux comme le
World Resources Institutet plus de 30 Etats représentés par leurs Ministeed’agriculture ou de
I'environnement. Elle a pour objectif d’enrichiisleols en carbone pour contribuer a la fois &éatation,

a l'adaptation et & la sécurité alimentaire.

Cette initiative, introduite par la France, s'ggpayée sur les travaux de I'INRA et du CGAAER.

Le rapport «es contributions possibles de I'agriculture et Ideforét a la lutte contre le changement
climatigue» (CGAAER, février 2015) a montré a la fois :
» la possibilité d’agir sur plusieurs leviers pouirdadu secteur des terres, en France comme dans le
monde, un puissant moyen de la politique de luitére le changement climatidie
» le bien fondé de la « transition agro-écologique »,
» la nécessité pour 'Europe de maintenir sa prodocgricole : toute externalisation serait en effet
une absurdité, en particulier en termes d'impaatdesclimat,
* et enfin, la nécessité d’'une stratégie ambitieuadaghtation, celle-ci passant notamment par un
meilleur accés a I'eau d'irrigation. L'accés a Uest la réussite de I'adaptation déterminent eet eff
la capacité de I'agriculture a lutter contre lergi@ment climatique, sans perte de production.

2.4, L'Afrique et la Méditerranée du Sud et de I'E$ seront particulierement touchées :
guelles conséquences pour 'Europe ?

La Méditerranée du Sud et de I'Est sera trés aféepiar le déreglement climatique. La ressourceaen e
déja fréquemment surexploitée, va notamment seiresdusqu’a - 40 % au Maghreb (cf. carte de la
figure 7). Or, les effectifs de la population, mélga nette réduction des taux de fécondité errégissont
encore croissants, et donc aussi les besoins damen

Les principales conséquences probables de cetfenction de facteurs négatifs au sud de la Méditere
sont les suivantes :
* le nombre de Méditerranéens en situation de « pEnuen eau pourrait passer de 64 millions en
2010 a 290 millions en 2050 (calcul Plan Bleu etA®ER pour le séminairSESAME },
* la dépendance alimentaire du Maghreb (calculée eae%ilocalories) pourrait passer de 51 %
aujourd’hui a 70 % en 2050, alors que, sans chaegeniimatique, elle pourrait se maintenir a
50 % (Etude INRA/Pluriagri, 2015). Ainsi, les pagsressources en eau abondantes devront
produire bien davantage pour répondre aux besowmissants des pays en situation de pénurie
structurelle croissante,

" Le rapport du CGAAER arrive, pour la France, &hiffre comparable & celui donné par le GIEC agaiv
mondial : le secteur des terres pourrait en effetésenter en France 40 % de I'objectif nationattéihuation a
I'horizon 2030.
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* les sols étant de moins en moins épais du faitélesion et I'aridification aggravant encore la
situation, des phénoménes graves de désertificatien paupérisation et d’exode rural sont
possibles.

Figure 7 : changements annoncés de la pluviométrgir un siecle : la Méditerranée site critique mondil

Climate Change: Relative change in mean annual precipitation
1980/1999 to 2080/2099
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L’Afriqgue sub-saharienne pourrait étre encore bidus affectée que la Méditerranée du sud. La forte
hausse des températures pénalisera les rendenterstsya@un doublement de la population est annoncé
d’ici 2050. Les nouveaux besoins alimentaires eemplois a satisfaire seront donc considérablesleOr
faible taux d'irrigation (3 %), les faiblesses imtes des agricultures et le manque de capacités
institutionnelles et de politiques fortes de I'eati de I'agriculture rendent I'Afrique sub-saharienn
particuliérement vulnérable. La dépendance alinientafricaine, déja forte, pourrait donc s'accmitr
encore considérablement (triplement ou plus d'@5® comme l'ont montré toutes les prospectives
agricoles et alimentaires récentes (cf Agrimon&RA/CIRAD, 2007). La réussite a grande échelle du
développement est donc d'importance vitale. Eligessible car I'Afrique sub-Saharienne ne mance p
de ressources, notamment de ressources en eau.

Ces évolutions dans leur sud immédiat concerneptemier chef I'Europe et la France. La question de
I'approvisionnement des pays en déficit de prodadtt celle des migrations, organisées ou subied,en
effet devenir d’une importance géopolitique premier

Plusieurs scénarios sont possibles pour I'EurofiéELpourrait décider de tirer profit de cette demban
croissante pour produire davantage et se positigurdes marchés. Elle pourrait aussi prendreaense

de ampleur du défi et s’attacher a développer stiations avec les pays du $ucElle pourrait ainsi
renforcer sa contribution au nécessaire renouveaicode et écologique du continent africain tout en
décidant de mieux préserver, mobiliser et valorsgs propres ressources rurales (eau, terre, regsou
agricoles) pour produire chez elle davantage d&tite et contribuer ainsi a la sécurisation des
approvisionnements du Sud comme a la création d@sen Europe. La France est particulierement
concernée car elle exporte I'équivalent de 5 niillial’hectares de céréales, notamment en direction d
Maghreb et de I'Egypte. Elle a aussi lancé le q4e®ragro-écologique » comme priorité de politique
agricole et, lors de la COP 21l'iwitiative 4 pour 1000 : les sols pour la sécudrialimentaire et le climas.

18 Appuis au renforcement des capacités institutibemet & la mise en place de PAC africaines téafssition agro-
écologique, a la mobilisation de la ressource en @&adéveloppement
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Un autre scénario consisterait a ne plus fairéadegloi productif et de la sécurité alimentairecgmpris

de la propre sécurité alimentaire de I'UE, unenitéoC’est déja un peu le cas. L'Europe occiden(blE +
Suisse + Norvege et Islande) est aujourd’hui redeseglobalement importatrice alimentaire nette en
calories, a hauteur d’environ 10 % de ses bessm#¢e Dorin, CIRAD, 2014), alors qu’elle avait pant
retrouvé dans les années 1990 sa capacité a nellerméme ses habitants. Or, le scénario du CIRAIIr
I'Europe occidentale, basé sur les projectionad&O, annonce d’ici 2050 une perte d’encore 18anid

ha de terres et un presque doublement du déficipéan net en biomasse alimentaire végétale. Celui-
s'éleverait alors a 1 140 Gkcall/j, soit un défipiesque aussi élevé que celui annoncé pour larrégio
Afrique du Nord-Moyen Orient (1 480 Gkcal/j). L'Utesterait donc dépendante des importations pour son
alimentation, alors que ses voisins du Sud le $ezanore bien davantage. Ce faisant, 'UE resterait
dépendante de I'eau d’autres régions du mondelsmticoup disposent pourtant de ressources en@&au bi
plus limitées. Son défaut d’autonomie alimentawetimuerait a contribuer a la dégradation écologides
masses d’eau d’autres continents.

2.5. La « méditerranéisation » de I'Europe et leséfis auxquels elle va devoir faire face

Le GIEC souligne la forte vulnérabilité de I'Euroge Sud. Il y pleuvra moins et il y fera encoreumap
plus chaud en été, donc pendant la période dessityelsique (cf. ci dessous figure de droite, pdrtate).
L’agriculture et le tourisme seront donc affect@éeca la clef un recul probable du PIB (baisse @, 1
voire plus). L’Europe du Nord sera bien moins afec il y pleuvra plus, sauf en été dans certaiégi®ns

(Ilande, Pays Bas : cf. figure, partie basse)aegmentation de température aura des effets abyhas
positifs que négatifs.

Figure 8. Changements de températures et de préciptions 1980-2000/2080-209Scénario A1B du GIEC)
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Avec le réchauffement climatique, une bonne paltiéa zone intermédiaire de I'Europe, notammeriade
France, se « méditerranéisera » (figure).
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Figure 9.La méditerranéisation annoncée de la France : I'exaple de la forét

1980 2099
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La limite du climat méditerranéen a d’ailleurs dgjagressé de 60 a 100 km depuis 1980. ToulouskuMi
et Montélimar sont devenues méditerranéennes é&t\Adllence et Lyon sont en situation de transipioé-
meéditerranéenne (Moulin, 2011).

Le GIEC constate déja des baisses importantesadiigtion du fait de canicules, par exemple en Russi
ou de sécheresses, notamment en Espagne, aveertéssgouvant aller jusqu’a 40 %. Et il fait retiso
trois grands risques d'impacts pour I'avenir dutoent :

» unebaisse sensible de la teneur en eau desdigdsa la forte croissance de I'évapo-transpiration
avec pour conséquences umaitude réduite a la production en pluviat unecroissance de la
demande en eau d'irrigatioralors que la ressource disponible se réduira motmhen été (effet
de ciseau),

» une forte aggravation dgsoblémes d'inondationavec des codts croissants résultant de la mal-
urbanisation (étalement urbain),

» lesimpacts des canicules sur la sardar la productivité agricole et sur la productivité travail

Face a ces grands défis, que faire ? Le GIEC appguelques éléments de réponses sur le défi
eau/agriculture/climat. Il met ainsi 'accent sarldesoin de politiques d'investissements (stockagsour
répondre aux nouveaux besoins (irrigation) et prigvdes conflits d’'usages, tout en soulignant dsgues

de difficultés : manque de disponibilités en ressesi en eau dans certains bassins, colts croigesits
infrastructures et du service de I'eau (+ 25 %talie)), mais aussi problémes d’acceptabilité secidbnt
également cités l'efficience de l'eau, le semiscpo®, le changement de variétés et de cultures,
I'agriculture de conservation, I'extension de Igation, le drainage...
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3. Les impacts observés et projetés du changement ¢ limatique en France

La France est située dans la zone géographiquamiadéaire pour I'évolution de la pluviométrie. Le
changement des précipitations, en moyenne annuelleera pas considérable. En revanche, la vaéabil
climatiqgue croissante accentuera les problemes owliations, de sécheresses et de canicules.
L’augmentation de la température, déja sensiblaccsbitra encore avec pour conséquences une
augmentation des besoins en eau des plantes (fénélees, prairies, cultures) et, par suite, uagsse
importante des débits d’étiage.

3.1. Comprendre les trois types de sécheresse (nm¥tdogique, agricole et hydrologique),
I'évapotranspiration, facteur déterminant

Comme I'explique fort bien Météo France (rappanafidu projetClimsec¢ 2011), la prise en compte des
précipitations comme seule variable explicative siasheresses s’'avere « tout a fait inadaptée gmuirel
I'évolution des déficits hydriques ». En effet,st'éa hausse de la température et 'asséchemergotes
résultant de la hausse de I'évapotranspirationcapustitueront I'« élément essentiel de I'évolutthncycle
hydrologique au cours du 2% siecle ». Ce sera le cas notamment en France, pgsticulierement
concerné par le risque d’augmentation de la frécpiest de lintensité des vagues de chaleur et des
sécheresses » (Moisselin, 2006 ; Caballero, 2007).

Pour évaluer I'importance des risques et les besaineau futurs du pays, et pour étre en mesugéree

durablement la ressource en eau, il est donc ésisdatprendre en compte les quatre composantés de

sécheresse :

* la composante « météorologique » (déficit de plunétrie),

* la composante « édaphique » (déficit des réservesie des sols superficiels),

* la composante « phénologique » (impacts des vamgtilu climat sur la feuillaison et la floraisorsde
végétaux),

* la composante « hydrologique » (niveau anormaletmasnes rivieres et des nappes).

La sécheresse « agricole » résulte de la doublesgsse édaphique et phénologique.
3.2. Températures et évapotranspiration : quelle élution ?

a) Le passé récent

Les hausses de température déja observées en Baartdertes (graphe Météo France).

Figure 10 : Le réchauffement climatique en France

Ecart a la normale 1981-2010 des températures moyennes depuis 1900
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La conséquence est une forte croissance de I'éaapspiration potentielle annuelle (ETP) :

* a Montpellier, la température moyenne estivaletsiesrue de 2,3° C en 30 ans (+ 0,8°C en hiver)
et I'évapotranspiration en plaine a augmenté den2d0(+ 20 a + 30 %). La région est ainsi passée
de la catégorie climatique « méditerranéen sub-tlemia la catégorie « méditerranéen semi-
aride ». La perte consécutive de production agri@lété estimée par 'INRA & 0,9 tonne de
matiere séche par ha, soit 11 % (source: ProjgfioRél d'Agriculture Durable Languedoc

Roussillon).

» En Poitou-Charentes, 'ETP a augmenté de plus d& gepuis 1980 (figure 11).

Figure 11 : Evolution de I'évapotranspiration poteriielle en Poitou-Charentes 1960 - 2012
Source : ORACLE : Observatoire régional sur I'agtietd et le changement climatique
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Figure 12 : Dégradation du bilan hydrique P-ETP(Pluies — Evapotranspiration potentielle)sur 5 mois & Orangé’
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Les projections du modefelimator relatives au scénario moyen A1B du GIEC annoncecdre une forte
hausse des températures estivales (cartes). Seloapport «e climat en France au 2%° siécle»
(MEDDE, 2014, coordonné par J. Jouzel), 'augmémtatle température a I'horizon 2070-2100 devrait
étre particulierement marquée dans le Sud-Estwtraqib dépasser les 5°C en été par rapport a laenmmy

de référence.

19 Source : Jezéquel et Braun, Arvalis, collogiigigation et 'agroécologie font-elles bon ména@,Le Tholonet,

2016
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Figure 13 : Evolutions annoncées des températurestvales en Francgscénario A1B)
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Selon CLIMATOR (2007-2010), étude de référence conduite notammesat I'INRA, I'ETP
(évapotranspiration potentielle) devrait augmeptazore de 60-80 mm dans un futur proche (2020-2050)
et, plus encore dans un futur plus lointain (150 aansud et 200 mm au nord). Toutefois, I'augmeorati
de I'évapotranspiration maximale effective (ETM) dertaines cultures sera atténuée du fait du
raccourcissement des stades phénologiques.

c) Aridification et méditerranéisation

Les cartes et le graphe ci-dessous (INRA projenfolirel) montrent le double phénoméne d’aridificati

et de méditerranéisation déja observés et ann@mcEsance. Les zones climatiques sont définiesmamt

compte de l'indice d’aridité P/ETP. Lorsque P < ET@productivité fourragére baisse. Lorsque l'agdi
d’aridité annuel < 0.5, la zone passe en climat-seide. C'est le cas déja a Montpellier.

Figure 13 bis Aridification et méditerranéisation ce la France
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3.3. Baisse sensible de I'humidité des sols dés lasnées 2020, sécheresses agricoles
« extrémes » sur 'ensemble du territoire des 2080

Les deux figures ci-aprés, issues de I'observat@RACLE Poitou-Charentes, confirment une nette
diminution tendancielle de I'humidité des sols dep20 ans, notamment au printemps et a l'automne,
saisons ou I'humidité des sols détermine la rémisditss semis (cultures annuelles de printemps et
d’automne), ainsi que des sécheresses devenahtderpplus séveres.

Figure 14 : Figure 15 :
Soil Water Index (SWI) en Charente 1958-2011 Sévérités des sécheresses a 3 mois
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Le mois d'avril est essentiel a I'implantation desltures. Cependant, selon l'étude de référence
CLIMATOR (ANR/INRA), la baisse d’humidité des sotkevrait s’amplifier rapidement des les années
2020 (fig 16), imposant un recours a des « irrayedi starter » pour plusieurs cultures. Paradoxaleme
nous pourrions connaitre aussi des années avectdexces d’eau.

Figure 16. Simulation de I'humidité du sol dans I'lmrizon 10-30 cm en mars, avril et mai
dans le futur proche et le futur lointain (CLIMATOR 2007-2010)
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2 ’indice standardisé d’humidité des sols (SSWiarlardized Soil Wetness Index), exprime en chaqirg gu territoire

régional le caractere plus ou moins exceptionnéhdenidité du sol au regard de I'ensemble deswale&’humidité connues en ce
point sur une période de référence (1971-2000)tr@atasses de sécheresse sont identifiées : séskemible (situation
rencontrée tous les 2 a 5 ans), sécheresse mddioégion rencontrée tous les 5 a 10 ans), sésbevere (situation rencontrée
tous les 10 a 25 ans), sécheresse extréme (situaticontrée tous les 25 ans ou plus).
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L'étude «Climsec», conduite de 2008 a 2011 par Météo France afertement sur la montée des
problémes. L’évolution annoncée en métropole auscou 2™ siecle, étudiée a partir des différentes
projections climatiques des modéles du GIEC, montde grandes cohérences dans leur déroulement
spatio-temporel », les principaux résultats étéstimés comme suit (tableau).

Tableau 2 : Sécheresses annoncées en France

Années 2020 Années 2050 Années 2080
Sécheresses Peu de changements Evolution encore limitée | Sécheresses météorologiques plus
météorologiques du régime pluviométrique fortes notamment en été
Les sécheresses agricoles
La probabilité Sécheresses agricoles pourraient deveniextrémes
. ) de sécheresses inhabituelles sur la majeure partie du territoire.
) . A, - - 7 z
Sefheres,se,s ag”COIE %\gncoles s'accroit | en termes d’extension spatialeLa durée des sécheresses
(sols et vegetation) ou d’intensité (simulées dans | (plusieurs années ou décennies)
'ensemble des projections | reléeve de typologie
climatiques) de phénomeéne totalement inconnu

dans le climat actuel

Les régions ayant les sols les plus humides en mmeyaujourd’hui (Nord et Est du pays notamment),
pourraient connaitre « les évolutions les plusefopar rapport au climat actuel ». En outre etaitude
problemes de modifications du régime nival, lesesomontagneuses pourraient connaitre des évolutions
les plus marquées en matiére d’assechement dedasmdes années 2050.

En conclusion :
* la France entre dans uneuvelle période
* l'ensemble du pays sera profondément affecté parchHangement climatique (sécheresses
édaphiques et phénologiques) et pas seulemendik®8est et le bassin Seine Normandie comme
le soulignent plusieurs rapports trop focalisédasiseules sécheresses hydrologiques.

3.4. Moins d’eau dans les riviéres et dans les nagpet des étiages bien plus sévéres

L'augmentation de [|'évapotranspiration aura ausss dmpacts lourds sur les hydro-systemes. Les
principales conclusions de I'étude prospectivexplore 2070> (Ministere en charge de I'environnement,
2012) sont les suivantes :

» Les étiages seront plus séveres, plus longs etppicoces, avec des débits réduits de 30 a 60 %
(hors gestion des barrages). Les baisses seratitutiarement prononcées sur le bassin Seine
Normandie, la rive gauche de la Garonne et la faitrd du bassin du Rhone (carte).

* La recharge des nappes serait partout en fortsdhagm moyenne de 30 %. Les baisses seraient
notamment fortes en Vendée, sur la Garonne etglasgurs bassins cétiers méditerranéens.

» Les débits des cours d’eau diminueraient en moyder#0 %, la quasi totalité des bassins versants
étant touchés.

La carte ci-dessous, extraite de I'étugbeplore 2070 montre que les bassins Adour-Garonne et Seine-
Normandie seront les plus touchés par la séchehgsiselogique. Les régions méditerranéennes frapgai
(Provence, Languedoc, Corse) ne seront pas lesafietées. Elles ont en outre pour elles d’avepuds
toujours appris a vivre avec le stress hydriquévaset d’avoir créé d'importantes infrastructurds
stockage et de transferts de la ressource en égilegyourront mieux valoriser et compléter.

Les régions les plus affectées pourraient doncoétites situées plus au nord ou a I'ouest, 1a allifeat va
se « méditerranéiser » mais la aussi ou les popogatn'ont pas encore développé une culture
meéditerranéenne de la gestion de I'eau et ou fEcitas de stockage créées sont faibles.
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Yield

Figure 17 : Evolution relative possible du débit mgen en % entre 1961-1990 et 2046-65
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3.5. Agriculture : quels impacts ?

Le changement climatique a déja une influence itapbe et négative sur fgoductivité du blé tendren
France, ainsi que doié dur(figure 18) ou encore de la vigne dans le midi.rélque le progrés génétique
se poursuit, on observe en effet depuis une vingtaiannées une stagnation des rendements du blé
explicable principalement par le déreglement donati(figure 18). Les travaux de modélisation dutfen
commun de recherche (ou JRC ; Joint Research GeaigréUnion européenne anticipent en 2030 des
pertes de production qui pourraient atteindre 2@eé¥s certaines régions en absence d’adaptation.

Figure 18 :
Evolution du rendement de la culture du blé tendreen France(a gauche, source INSEE)
et du blé dur en Méditerranée francaisga droite, source Arvalis)
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On note également une baisse nette derdauction fourragéresur tout I'arc périméditerranéen et une
irrégularité de plus en plus forte de la productibété et d’automne. L'augmentation de la tempéeatu
permet une pousse un peu plus forte au printemgeer@lant, I'effet sécheresse entraine une baisse bi
plus importante de la production estivale. Surdaque 1980-2006, la baisse de production foureagéer
ainsi été chiffrée a 30 % a Lyon et a 20 % a Mijlleas niveaux de production se rapprochant de ceux,

encore plus faibles, de la région de Montpelliguife 19).
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Figure 19 : Indice de production fourragere 15 mait5 septembre de 1980 a 20@6ource : projet Climfourel)
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L’expertise collective sécheresse INRA de 2008esisécheresses récentes a, de son cbté, montré que

* Les pertes de rendements liées a la sécheresstéogénérales sur le territoire métropolitain en
1976, 2003 et 2005, notamment sur le blé, le ntdis gorgho. La sensibilité a la sécheresse de la
pomme de terre et celle de la betterave ont étément réduites par le recours a l'irrigation

» La sécheresse de 1976 a entrainé des pertes ael rayecole de 9 % et celle de 2005 une baisse
de revenu de 22 % par rapport a 2004 (actif noarigal Par contre la baisse de production a été
presque compensée par la forte hausse des prisnde (+ 16 %) en 2003.

* A chaque sécheresse majeure, les exploitatiorgusgsouchées ont été les élevages, qui regoivent
la plus grande part des indemnités versées awlésealamités agricoles.

Tableau 3 : Conséquences des sécheresses de 19¥& 2t 2005 sur les rendements des cultur@srA, 2006)

blé mais tournesol sorgho soja colza, pdt,
betterave
1976 -10% a-30% | -10% a-55% | -40% a-70% | -14% a-37%
2003 -5% a-20% -14% a -37%
2005 -6,5% -9% <-2% -10% -6% <-2%

En 2003, la sécheresse a conduit a une multipicgiar 3,7 de l'irrigation sur les céréales auges le
mais. La hausse des volumes d’eau prélevés swsiech + 85 % par rapport a 2002, année relatiiemen
humide dans le bassin Adour-Garonne. En Midi-Pygénke volume moyen d’irrigation sur le mais ad&é
220 mm contre 100 mm en 2002. Cependant, la preigresn Poitou-Charentes a été plus faible, eomais
des restrictions de pompage.

Figure 20 : Effets de la sécheresse de 2003 sur peslévements d’eau en Adour-Garonn€INRA, 2006)

Augmentation des volumes préleves
entre 2002 et 2003 (en %)

B de D5a U5

® de D0a 124,99

B de 75 499,99

U de 50 474,99
de 25 4 49,99

Seurce : Redavancs imgalion, campagne 2002 &t 2003,
AGETCE B8 FEau Agour -Garonre
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Maintenir et accroitre les quantités produitesanjpias de soi compte tenu de la faible productidéé
variétés résistantes a la sécheresse et des Wificau impossibilités de semer en hiver sur dés tsop
engorgeés. Pour une grande part, le résultat sactido de I'évolution de nos politiques publiquesi@au

et de l'agriculture. Comme I'a montré le projelimator, I'effet combiné de la température et des
précipitations conduira a une baisse des rendem@xsvigne non irriguée, tournesol non irrigué)fsa
passage a lirrigation permettant d'éviter le stteglrique et de répondre aux besoins accrus emlesau
cultures I'été.

La production sera enfin menacée danguadité, ainsi pour celle du vin car les baies de raisintiendront
plus de sucre et moins d’acides organiques.

L'avancement des dates de semis, de vendangeddterést une des autres conséquences importantes et
déja visible du déréglement climatique. Pour le isedu blé tendre, I'évolution constatée en Poitou-
Charentes (donné&3RACLE depuis 1990, est de —1,9 jours/décenniepl&noméne d'esquivdevrait
s'amplifier considérablement avec le déréglementlifuat. Le projetClimator annonce pour la période
2070-2100 et le scénario A1B des dates de récedtecges de 17 jours pour le blé, 32 jours pouidaey

et 41 jours pour le mais.
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4. Ressources en eau, agriculture irriguée et politiqu es publiques en France :
situation, évolutions et comparaisons avec d’autres pays européens

Face aux impacts observés et annoncés du changemiematique sur la ressource en eau et sur
l'agriculture et face aux enjeux ressortis du rappiu GIEC et aux décisions prises par la COP 21,
comment se situe notre pays, comment évolue saausdaigué ? Les outils de politique publique rais
place au niveau européen et national sont-ils ouatlaptés a ces nouveaux enjeux ?

4.1. La ressource en eau

4.1.1. Une ressource en eau relativement abondaptu mobilisée

Avec 500 kni de précipitations annuelles et un volume impor@ieau dans les lacs d’eau douce, les
nappes et sous forme de glace en montagne, lag=r@nmanque pas, a priori, de ressources en eau. Au
total, la ressource renouvelable interne (écoulésherprésente 3 008%hab./an, ce qui est un niveau

« confortable ». C'est moins que la Suéde (17 6&6aMm./an), mais bien plus que le seuil de pénurie
(500 mi/hab./an) ou que ce dont disposent nos voisingyesm(2 392 rfihab.), allemands (1 321 m#/hab.)
ou belges (1 068) La ressource en eau de la France est telle quéoM&ance qualifie notre pays de

« territoire d’abondance hydriqueEt pourtant la France est fortement importatrigeadiu virtuelle » tant

elle utilise peu sa propre ressource et fait unebppoissant a des produits (alimentation, vétement
industrie...) utilisant 'eau a I'étranger, y compdans des pays pauvres en eau.

Si les prélévements totaux (tous usages) reprége?®e% des écoulements (33.4/173%km) en France,
64 % du volume prélevé sert a la production d'éleité et retourne donc pour I'essentiel rapidernraant
cours deau. Les consommations nettes (eau évapmréeanspirée), tous secteurs confondus, ne
représentent de fait que 3,4 % de la ressourc@3Bf1 Autrement dit97 % de la ressource en eau de la
France (écoulements) parvient a la mer.

Tableau 4 : Ressource en eau douce en France efiséitions (km*/an)
Source : Agences de 'eau, Ministére de I'environaat, années 2009 et 2012

Pluies (moyenne) 500
dont sols : évaporation et transpiration (eauxegrt 320
et dont écoulements (ressource en eaux bleues) 180

Total ressources en eauécoulements - export + import) 173

Prélevements et consommations

Prélevements 2009 Prélevements 2012 Consommations 2009
Energie 21,4 18,8 1,3
Eau domestique 57 5,5 1,4
Industrie 3,3 2,8 0,4
Irrigation 3,0 2,9 2,9
Total 334 30,0 6,0

L'eau qui n'arrive pas a la mer n'est pas pour @utgerdue : comme celle s’écoulant en mer, son
équivalent en volume revient chaque année auxdiges sous forme de pluies (cycle de I'eau).

2L Source : indicateurs Banque mondiale, année 2014
2 e chiffre de consommation réelle (évapotransipinitde I'eau d'irrigation donné par ce tableaugfesurestimé,
cf. §4.2.6.
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4.1.2. Des zones en déficit guantitatif et dest@ésréécheresse de plus en plus nombreux

Malgré cette ressource relativement élevée et a@es tle consommation réels faibles, festrictions

d’acces a I'eau sont cependant devenues aujourfitégquenteskn effet :

* Seize départementdoivent dorénavant prendre systématiguement dedéarmde restriction dans
certaines zones de leur territoire, quelles quensdes conditions météorologiques, et plus deddién
ont dd s'y résoudre en 2003, 2005, 2006 et 2011.

Figure 21 : Occurrence des arrétés sécheresse

Occurence des arrétés de restriction P
depuis 1998

n

[] Ooutanmnée surs (42) r’;.“\
O 2ou3amasssurs (38) & |
B 3ou5amesssurs (18] L Z\L(
B

of

Source : Ministére en charge de I'environnement320

* Les zones classées ZRE (zones de répartition de$ escouvrent maintenant prés de 1/4 du territoire
national Gourcedes cartesMinistére en charge de I'environnement, 210

Figure 22 : Zones de répartition des eaux (ZRE)

ZRE - Zones de répartition des eaux superficielles ZRE - Zones de répartition des eaux souterraines
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de la confiuence avec la Bévonie

Sur un méme grand bassin, les situations peuvemgrviortement d’'un sous bassin a l'autre avec
localement des écarts importants entre les voluditss « prélevables » et les volumes effectivement
prélevés (cf. carte Adour-Garonne ci apres).

Rapport CGAAER n°16072-Annexe 1 - Eau, agriculteteshangement climatique : un état de l'art 31



Figure 23 : Bassins versants déficitaires et écarentre volumes « prélevables » et volumes prélevésud-Ouest

Ecart entre volumes prélevables initiaux
et volumes prélevés pour l'irrigation
en année hydrologique quinquennale séche
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Masses d'eau superficielles
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* ] Diminution de 10 & 30%
[ Diminution de 30 & 50%
B Diminution > & 50%

Les différences de situations sont importantesedag grands fleuves équipés de grands barragesoés
pour I'hydroélectricité et les petits bassins nauigés dinfrastructures de stockage. Sous résdeve
nouveaux arbitrages entre politiques énergétiqgecae et de biodiversité, les capacités pour@mne

mobilisées ou accrues pour mieux satisfaire lewibsesd’eau en période d’étiage (besoins des usages
humains et environnementaux).

4.1.3. Des capacités de stockage de I'eau en suiddiles par rapport a nos voisins du Sud

Si la France mobilise relativement peu d'eau pppod a ses écoulements totaux, elle en stockd auss
globalement fort peu en comparaison de ce quilestrgé chez ses voisins du Sud. Par exemple, aspa
connait des conditions climatiques proches de £ejlee connaitra la France d'ici quelques décenBies.
elle dispose d’'une ressource en eau mobilisable geédeux fois moins abondante que la France, sa
capacité de stockage représente 48 % des écoukewmmte 4,7 % en France, et ses prélévements pour
lirrigation 19,2 % des écoulements contre 1,7 ¥aghe).

Figure 24 : Ressources, prélévements pour l'irrigadn et capacités de stockage :
comparaison France —Espagnésource des données : Aquastat, FAO, derniére atisgenible)

Ressources Prélévements Capacités de
renouvelables irrigation en % stockage en %
km#/an des écoulements des écoulements

France
211

Espagne

11
100

Bl France
- B Espagne
- o pag

Si on compare la France a des pays plus aridespedsMaroc ou la Tunisie, les écarts sont encae b

plus grands. Par exemple, sur le bassin de 'OuiRkea au Maroc, la capacité de stockage représente
200 % des écoulements (tableau).
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Tableau 5 : Comparaisons entre cing bassins versant capacités de stockage / écoulements

Bassin versant Superficie (km2) Lame écoulée Lame stockée L. stockée/L. écoulée
Adour (Audon) 4100 400 10,0 2,5%
Charente (Vindelle) 3750 250 5,4 2,1%
Riviéres gasconnes 7 500 190 13,3 7,0%

Ebre (Espagne) 85550 140 70,0 50,0%

Oum er Rbia  (Maroc) 30 000 80 160,0 200,0%

N.B. Pour faciliter 1a comparaison, les valeurs sont données en mm, aprés division par la surface du bassin versant. Calculs P Hurand, CGAAER

La politique de stockage gagne a donner priowtégue c’est possible, a la recharge artificiedle dappes.

Le stockage en nappes évite en effet les pertegvagoration. Dans les pays trés pauvres en eau, de
politigues volontaristes de réutilisations des eaisées urbaines et de désalinisation, viennent en
complément des politigues de stockage et de trdssisraél, avec un taux de recyclage de 85% de se

« eaux grises » (pour la production fruitiére) &stpays le plus en pointe dans cette politique de

réutilisations. La désalinisation est aussi tréseltibpée dans ce pays mais elle pose des problémes
environnementaux.

Les pays au climat sec et aux ressources en edédsrinvestissent dans la politique d'offre eanohent
de stockage, car la gestion inter-saisonniére deskource, en prélevant une partie des excédeptaaiux
pour un report d’utilisation aux périodes défiaieai, permet :

+ d'augmenter la ressource au moment ou elle faiaudéét au bénéfice d'usages essentiels, y
compris, le cas échéant la préservation des miliaguatiques (soutien d'étiage), tout en
contribuant a réduire, dans certains cas, le rig§nendations ;

» et de réduire la fréquence et 'amplitude des ésréle restriction pour mieux satisfaire les besoins
humains.

On peut tirer de ce qui précéde deux conclusiopsitantes :
* Plus un pays est sec, moins il a d'eau ; plus #tteecke et la mobilise, en premier lieu, pour sa
production alimentaire.
+ La faible capacité de stockage de la France camrid expliquer le paradoxe observé de
restrictions d’accés toujours plus nombreuses réalgre ressource dans I'ensemble abondante.
Elle confirme a contrario I'existence d’un potehtle ressources mobilisables.

4.1.4. Des capacités de stockage de I'eau dasslestrés inégales selon les régions

La « réserve utile », représente la quantité dieamimale que le sol peut contenir et restituer i@@nNes
pour la vie végétale. La carte établie par le GTB-Snontre une réserve utile, inégale selon lesorégi
mais souvent bonne.

Figure 25 : Carte des réserves utiles en France
Source GIS-SOL : Rapportl«état des sols en France »
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Les sols présentant les plus fortes réserves erutausont les sols limoneux du Bassin parisien qu
cumulent une texture limoneuse favorable et unte f@paisseur. Les sols a plus faible réserve sgradls
sableux (Landes, Vosges) ou peu épais (Caussegrnies seuil du Poitou). Les sols de craie cormstitu
une réserve régulatrice d’hygrométrie.

4.2. L'irrigation %

4.2.1. Une surface irriguée relativement faibl® @ de la SAU) et en recul

L'irrigation a été développée de tres longue datesda France méditerranéenne ou elle est un facteu
historique de la sécurisation de la production. i&pépoque grecque et romaine, des ouvragesmané
'eau en réponse aux besoins des populations febaiomme agricoles) en période de stress hydiipie.
nombreuses associations d’irrigants ont vu le fig le Moyen Age pour organiser de facon colledave
gestion de l'eau et son partage équitable entrecudpurs a I'échelle des bassins déversants. Plus
récemment, des sociétés d’aménagement régionaéténconstituées, de la Provence aux Coteaux de
Gascogne, pour stocker et amener I'eau aux champsixevilles, a partir de fleuves puissants ou de
barrages hydroélectriques dont des réserves aggicuit été financées dés l'origine. Ces ouvragesnjo
souvent un rdle important pour le soutien d’'étiagiedonc pour le milieu aquatique. lls peuvent,sdan
certains cas, permettre des activités récréativierigstiques non négligeables. Toute cette celtle I'eau

a largement faconné les « paysages méditerranéé&ms Méditerranée francaise, les systemes d’iidgat
traditionnels, gérés par les collectifs dirriganles ASA : associations syndicales autorisées des
propriétaires), sont pour une bonne part des systéegnavitaires dans lesquels des progrés importants
d’efficience sont encore possibles.

L’irrigation s’est, par la suite, développée damsnbd’autres régions souvent a partir de préleveésnen
individuels, dans les nappes ou les rivieres, @omna partir de retenues collinaires (réserves).

Au total, on compte :

» 73618 exploitations concernées en 2010 par latiagn (soit 15,3 % des exploitations francaises),
dont seulement un tiers étaient raccordées a deaur collectifs.

* Une surface équipée pour l'irrigation qui représembins de 10% de la SAU, soit inférieure a ce
gui est observé par exemple au Danemark (16,8%uriPays-Bas (27%).

» une surface irriguée de 1,57 millions ha en 2001, %8 % de la surface agricole utilisée. Cette
part irriguée est faible si on la compare a 'Esgadl3,4 %), I'ltalie (24 %) ou la Gréece (34 %)
(source : Eurostat, données 2013). Néanmoins,imestaégions du sud de la France se rapprochent
de ces ratios : Drébme (26 %), Charente (12 %), iBasdour-Garonne (10 %), ce qui est plus que
les 7 % observés en moyenne dans les bassins @drédne-Méditerranée.

Aprés une forte croissance en France des surfaggbies de 1970 a 2000 (elles sont passées deoca
2 600 000 ha), la tendance s’est depuis inversée ave diminution de 12 % de la surface équipémet
baisse de la surface effectivement irriguée (fi@dse Cette évolution est contraire a celle obseans la
plupart des pays voisins. La superficie irriguéepassee par exemple de 3,1 & 5 % aux Pays Bas.97%6
au Danemark, et 21,9 & 24,3 % en Italie sur laopérR003-201%,.

Pour les experts de 'IRSTEA, ce changement strattisecul ou stagnation de ['irrigation) s’expleju
principalement pal’évolution des politiques publiquesdécouplage et arrét des aides de la PAC aux
cultures irriguées, traduction francaise de la ®ive cadre sur I'eau conduisant a un fort accesisnt
des restrictions d’'usages, réduction puis quagiadge des investissements de stockage de I'eausdiegui
années 2008. Un autre facteur du recul des surfaqgéipées, notamment dans le sud-est, est I'étateme
urbain. Celui-ci est la conséquence d’'un défaudigigositif efficace de préservation des terregliges.

Z'IRSTEA a consacré son n° 11 de la série « SeisnEaux et Territoires » au thémeldeigation en France :
état des lieux, enjeux et perspecti@®13 / 2. La plupart des chiffres, graphes elyaea développés dans ce § en
sont issus.

4 Les chiffres peuvent différer selon les sourcds®années considérées. Selon Eurostat, la suéfaieée en
France a stagné de 2003 a 2013 (+ 0,03%° alorigjpimgressait en moyenne de 13,4% dans I'Unigopédenne.

Rapport CGAAER n°16072-Annexe 1 - Eau, agriculteteshangement climatique : un état de l'art 34



Figure 26 : Evolution des surfaces irrigables et figuées en France de 1955 a 2010

ARVALIS Evolution de 1955 a 2010 des surfaces irrigables et irriguées
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4.2.2. Recul des systemes collectifs au Sud, autati@m de l'irrigation individuelle au Nord

L’évolution globale observée en France cache d'imgmdes différences de tendances au niveau régional
La période récente a en effet été caractérisée par
« un recul de la surface équipée des exploitationkisivement raccordées a un réseau colféctif
* et par 'augmentation de lirrigation individuellsurtout au nord de la Loire (+10 % soit +
147 000 ha). Elle a pour conséquence une diffiadtgue du contrdle efficace des prélévements.

Figure 27 : Part de la SAU équipée dans la SAU td@(Source : SSP recensement agriole 2010)
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Il en résulte un redéploiement géographique ddacs irriguées. De 2000 a 2010, la réduction doété
dans le Sud-Ouest (- 17 %) et dans le Sud-Es#4} 6t la croissance forte dans le Centre-Bassiisipar
(+ 50 %). Cette derniére doit cependant étre xedgte car elle est pour une large part un effetade

%5 e chiffre de réduction indiqué par la statistiquggicole, soit —270.000 ha en 10 ans, parait aalement élevé :
les chiffres indiqués doivent étre interprétés gu&caution.
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variabilité climatiqué®. Le redéploiement est cependant un fait structueeSud-Est, qui représentait 50%
de la superficie irriguée francaise en 1970, ngprésente plus que 18 % en 2009. Les deux primsipal
régions irriguées en 2010 étaient le Centre (pe820 000 ha) et I'Aquitaine (prés de 250 000 ha).
carte suivante indique la part relative de la SAigée pour l'irrigation.

Le recul de lirrigation collective constitue, seI®IRSTEA, un« véritable tournant historique et il
comporte un risque de « cercle vicieux de désaffiect. En effet, les charges fixes d’entretien dsgaux
doivent étre supportées par un hombre réduit diaahe ce qui augmente leur part a I'hectare. Dg, s
services rendus a la collectivité par lirrigatisa réduisent. Si l'irrigation disparait en Craig lgbains
devront donc payer pour maintenir le service qaedgiculteurs leur rendait gratuitement.

4.2.3. Quasi disparition de l'irrigation gravitaimrogres du goutte a goutte

Sur les 2 642 000 ha équipés pour lirrigation (emye 2003-2007), lirrigation gravitaire (de sudaoe
représentait que 115 000 ha (4 % du total) con#2®000 ha pour lirrigation par aspersion et 500 ha
pour l'irrigation localisée (goutte a goutte). @etépartition est bien différente de celle obsemédtalie

ou en Espagne ou l'irrigation de surface représentere respectivement 61 % et 30 % du total (®ourc
FAO, Aquastat).

Le graphe ci-dessous montre la place prépondéearfeance de I'aspersion (79 % des exploitations).

Figure 28 : Superficie irrigable par mode d'irrigation - source : recensement agricole 2010

Superficie totale Nombre total d’exploitations
irrigable : 2 308 707 ha avec irrigation : 80 542

W Aspersion

W Gravité

W Micro-irrigation

M Aspersion + Gravite

Aspersion + Micro irrigation

54193 u Micro irrigation + Gravité

Micro-irrigation : Micro-irrigation : 579
69 800 ha 1101,48 exp101rqno_115 % Aspersion + Micro irrigation
3% de la superficie irrigable 14% des exploitations avec + Gravité

irrigation

Sur les trente dernieres années on note un repolriemt de I'irrigation gravitaire et une forte imgance de
la micro-irrigation. En 2010, un irrigant sur queaén était équipé alors qu'ils n’étaient que 3%4.@r0.

Figure 29 : Evolution des modes d'irrigation en Frace en % d’exploitations avec surface irrigable (189-2010)
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Note : umne migme exploitation pouvant avoir un ou plusieurs modes dimrgation,
le total d'une annde peul dépasser 100 %

Source: 55P — Agreste — Recensements agricoles 1979 et 2010

%5 En 2000, le climat humide au printemps a réduitdsoin d'irrigation des céréales a paille (23 baGle céréales a
paille irriguées en région Centre) alors qu’en 20&@limat sec au printemps I'a fortement acc3(000 ha de
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Si le passage du gravitaire a l'irrigation sousspian peut permettre des « économies » impogalgau,

le gain d’efficience permis par le passage desrys$ d’aspersion aux systémes goutte a gouttaesst b
moindre comme plusieurs études ou essais réec&®B3 HA, ARVALIS) I'ont montré. A méme niveau de

gualité de pilotage, il serait de 10 a 15 % maximétnle goutte a goutte n'a pas que des avantéyes.

plus et contrairement aux idées recues, lirrigatie jour ne fait perdre gu’environ 3 % de l'eau pa
évaporation. La principale conclusion des expegst@u’aucun systeme n’est en soi mauvais a dondit

gu'il soit bien piloté.

4.2.4. Les grands types de productions irriguéés @tiestion de I'emploi

On peut distinguer en Franteis grands types de secteurs irrigués.

Les cultures & haute valeur ajoutée : semencesnfpiis semences de mais), fruits et Iégumes raps¥ge
environ 30 % des superficies irriguées. Ce sedsua la fois totalement dépendant de I'eau datran et

tres créateur d’emplois. Une extension de 100 hagrdeuctions méditerranéennes permet en effet la
création de 22 emplois directs et indirects, nammuas les emplois induits (cf. encadré). Malgrénantée

des contraintes, la France a réussi a devenirdmipr producteur européen de semences et le premier
exportateur mondial, avec une forte progressioredploi induit.

Figure 30 : Surfaces et cultures irriguées en Framcen 2000
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Encadré 4. L'importance socio-économique de lirrigtion dans les régions méditerranéennes francaises

En climat méditerranéen, I'eau s’avére indisperesabla quasi-totalité des cultures a haute valgpurtée (fruits
et légumes).

En 2005, les régions Provence-Alpes-Céte d’Azutaiguedoc Roussillon produisaient le tiers des pemm
francaises, la quasi-totalité des péches et abrjpatduits en France, 60 % des courgettes, prées meitié des
tomates et 40 % des salades et des melons. Silteses a haute valeur ajoutée y occupent moin® #ede la
SAU, elles générent au total un produit brut de r2ijffards € sur les exploitations de ces deux gBgj

représentent 40 % du produit brut végétal en LasgerRoussillon et 71 % en Provence-Alpes-Cote diADe

plus 35 000 ha de vignes de cuve et 12 000 ha&duslsont irrigués ainsi que 40 000 ha de pragidsurrages
(augmentation du nombre de coupes, sécurité fotireagien avec I'élevage).

Lirrigation a des retombées importantes en terrd&snplois. Ainsi sur les deux régions, les vergets
productions légumiéres occupaient en 2000 envirdnde la SAU mais 40 % des emplois agricoles. Idétde
'AIRMF a conclu que 100 ha mis en irrigation emgich méditerranéenne équivalaient & une créatitte de

22 emplois directs et indirects13 sur les exploitations et 9 en amont et aval fd@res. Ces résultats ont été
validés par le comité de pilotage associant lageatte et 'Agence de I'eau.

céréales a paille irriguées en région Centre).
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A cela devraient étre ajoutés les emplois induéissdde nombreux secteurs économiques liés (nonésvahr
I'étude) et des implications en termes d’aménagéemeiiespace.

La comparaison des exploitations a I'échelle dd#gserégions agricoles, suivant qu’elles ont om agces a
l'eau, réalisée par la DRAAF PACA a permis d'évall@ plus-value générée par l'irrigation en ternokes
création d’emplois et de gain de chiffre d’affaietsde marges brutes. La figure ci-aprés montrelegenarges
brutes moyennes des exploitations irrigantes sanimains 2 fois supérieures a celles des exploitatioon
irrigantes, quelle que soit I'orientation techni&oenomique. L'étude conclut que 1 ha irrigué cqroesl en
moyenne a un gain de 8 500 € de chiffre d’affagtede 4 500 € de marge brute.

Marge brute des exploitations de I'arc méditerranér francais selon 'OTEX et I'acceés ou non a I'eau
Source : AIRMF, BRL Ingénierie et DRAAF PACA
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Exploltations non Exploitations
L'étude montre enfin que I'eau favorise la divarsifion et 'adaptabilité des systémes de prodactb elle

sécurise les revenus et les exploitations. Faaeecaricurrence internationale, elle représente jeudart pour la
compétitivité.

Le 2™ grand type de cultures irriguées est le mais gries céréales. Le mais grain irrigué, en y ajuut

le mais semences, demeure la principale cultliguée avec un total de 646 000 ha en 2010, sdit 4k
la superficie irriguée. L'importance relative duiman irrigation s’expligue notamment par sa tnesde

efficience dans [l'utilisation de I'eau (figure 3Qe mais, comme le sorgho, est en effet une plante

«C4 %"

Figure 31 : Quantité moyenne d’'eau (litres) nécessa a la production de 1 kg de :

mais ensilage® 238
banane 346
mais grain couleur * 454
orge* 524
pomme de terre” 590
ble* 590
soja 900
riz pluvial 1600
riz inondé 5000
coton 5 263

* = en région tempérée

" Les plantes en « C4 » se différencient des plamesC3 » par le mode de fixation du dioxyde démae au cours
de la photosynthése. Il permet a ces plantes (nu@rs% des espéces) d’'assimiler la totalité du @'atmosphére

interne du végétal et ainsi d’avoir un rendememt@synthétique trés supérieur a celui des planmtéd3:(Source :
Botarela).
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Source : Dossier scientifique sur I'eau, CNRS

Cette surface est en forte baisse car elle étaiBded00 ha en 2000 (50 % de la surface irriguéenade),
alors que celle consacrée aux céréales est avarenéin hausse. Cette baisse historique s’expligue
plusieurs facteurs : disparition des aides de &€ RAIx cultures irriguées, mesures administratives d
restriction de I'accés a I'eau, forte volatilitésdarix agricoles et augmentation du prix du blérpaport au
mai$®. L'irrigation du mais permet pourtant le maint@on nombre important d’emplois, surtout lorsque
le mais est valorisé localement par I'élevage, matant par I'élevage de palmipedes gras (oies etrdaj

A production identique, une exploitation du Sud-§uest réputée viable avec moins de 100 ha irrigués
alors qu'il en faut le double en culture pluviale.

Le 3™ type est lirrigation pour la production fourrag&dont plus de 100 000 ha de mais fourrage) qui
représente 11 a 12 % du total des cultures irrigu€@rigation est importante pour les éleveurs ele
permet de garantir l'autonomie alimentaire d'exi@tions de taille intermédiaire qui seraient
irremédiablement menacées sans recours a l'iroigat’est d’autant plus important que de nombreuses
exploitations d’élevage deviennent déficitairegessources fourragéres suite au changement clineagity
que le prix des aliments est éleve, mettant en leérexploitations. Elles cherchent donc a stodeefeau
souvent par création de retenues collinaires demves limités. C’est la condition de leur autonoetiele
leur compétitivité, voire de leur survie.

La recherche de création de valeur ajoutée passesbpar l'irrigation, méme dans le Nord de larfea

Le développement de lirrigation, s'il permet diaétre la production, n’est cependant pas toujours
synonyme d’une valeur ajoutée beaucoup plus éldxeedébats sur lirrigation et I'emploi peuventindo
étre assez complexes et le député Philippe Matéing son rapport de 2013 a regretté I'absenced#éta
portée nationale pour éclairer ce sujet. Cependkams tous les cas, l'irrigation constitaemeilleure des
assurances contre l'aléa sécheredkest aussi constaté que l'irrigation facilitagdement la transmission
et la reprise des exploitations par les jeunes.

4.2.5. Des progres d’efficience, une productiviédd’'dau accrue de 30 % en 20 ans

Depuis une vingtaine d'années, lirrigation en E&m utilisé plusieurs leviers pour améliorer ses
performances dans I'utilisation de I'eau :

* réduction des pertes dans les réseddes audits en Midi-Pyrénées montrent une effagen
moyenne de 95 % sur les réseaux alors que celleédeaux d’eau potable en milieu rural ne sont
que de 65 a 70 %),

» aide a la décision poupiloter lirrigation, réglage et choix des matériels et optimisation edau
au niveau des systémes de cultures,

» stratégie d’esquivésemis et récoltes plus précoces),

* génétique tolérante au stress hydrique

Des programmes de recherche sur le blé terBreelwhegt et le mais Amaizing, qui S’appuient
notamment sur des plateformes de phénotypage cdarhénaofieldcontribuent a la sélection de variétés de
blé et de mais plus tolérantes a la sécheresseoldis ont été développés pour l'aide a la dénigo
systémes irriguésLORA, logiciel d’aide au choix d’assolement et d’allocatide la ressource en eau sur
plusieurs cultures]RRINOV®, méthode de pilotage de lirrigation des grandeluces utilisant la
tensiométrie Jrré-LIS®, bilan hydrique en ligne pour le pilotage de lgation des grandes cultures qui
permettent d’apporter 'eau seulement si c’est sgaiee et au bon moment.

Selon Arvalis, I'ensemble combiné de ces actionge@anis un gain de productivité de I'eau (tonne de
matiére séche produite par dieau prélevé) de 30 % en 20 ans (calcul pourdés)nLe progrés obtenu en
termes d'« efficience » est élevé.

% De 2000 & 2005, les prix du blé et du mais onluévdans le méme sens et dans les mémes proparaissiepuis
2006, le différentiel de variation de prix est fealole au blé (+ 15 %) (Source : IRSTEA 2013).
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Certains agriculteurs innovants ont aussi amélietés performances relatives a I'eau en passant a
I'agriculture dite de « conservation ». Le témoigmal’'un d’entre eux, passé il y a plus de 20 anseatis
direct sous couvert veégétal, montre que I'agriceltpeut rendre d’'importants services environnementa
comme le stockage du carbone (et donc l'atténuatiochangement climatique), la bonne infiltratian d
I'eau et la recharge des nappes (encadré).

Encadré 5 : Témoignage sur I'agriculture de consemtion et ses co-bénéfices pour I'eau et le climat

L'agriculture de conservation est fondée sur latigesintégrée du sol et de sa fertilité et sur Br@pes :
réduction ou suppression du travail du sol, couwerpermanente et rotation des cultures. Ces niesvieirmes
d’'agriculture durable, développées surtout en Aquéri progressent bien aujourd’hui en France. Mala ¢
nécessite une maitrise technique de haut niveaucd-&énéfices sont souvent multiples.

M. Quillet, céréaliculteur de Touraine est passé&eamis direct sous couverture végétale (SCV) erd X88our
des questions économiques car aprés deux annésgctieresses dans ses terres de coteaux et ave¢ des
rendements de seulement 10 a 15 quintaux par iha'est dit qu'il fallait réussir a réduire les @s. Cela lui a
permis de «gagner de plus en plus car, outre ddsctions de charges, il a arrété d'appauvrir s#s>s
Progressivement, il a aussi « découvert tous l@ssgacologiques qui en résultaient d’'abord en termie
biodiversité des micro-organismes et des macrorisgees vivant dans le sol, puis en termes de sgeckie
carbone. Son taux de matiére organique s'est ehadtru de 2 % en 20 ans (0,1 % par an)*.

Aprés ses terres sur les coteaux, il a commencg968 le semis direct dans ses terres situées suaillize

inondable du Cher, en raison de problemes d'érosésnltant des inondations et de la nécessité de Bm

culture. Dans ces terres qu'il irrigue sur 40 %alsurface, il a été en effet obligé de supprinéevage pour
des questions de voisinage, I'exploitation se temtwans un village de plus en plus peuplé. llrrcdtl « mettre
en culture des prairies qui avaient un taux dearatrganique de 6 % ». S'il avait fait du labauce taux serait
tombé a 2,5 ou 3 %. Mais grace au SCV, il est tagj@ujourd’hui a 6 % ». Le SCV lui a permis dedrensa
production céréaliere (blé, mais, soja, tournesokgho...) beaucoup plus durable et résiliente. Hat,ef
« I'érosion a été stoppée et les limons et I'argite suspension dans les eaux de crue se déposentiada
végétation des céréales et des couverts deux gedoa mieux que sur une prairie naturelle ». HBs«<plantes
s’enracinent maintenant tellement profondémentlgs@ffets de sécheresse surviennent huit a gjonre plus
tard que chez ses voisins ». Or, en quinze joupglt pleuvoir, ce qui peut permettre de rattrdpenmanque
d’eau. Il a enfin constaté que la culture en safitexct permettait « de diminuer les inondationsretgharger les
nappes et d'’économiser de lI'eau ». L'eau s'infiltre effet beaucoup mieux, et, dans la partie quigue, le

SCV lui a permis de faire un tour d’eau de moingrge mais, a la fin de son cycle.

* Note du CGAAER : L'augmentation du taux de maiérganique indiquée parait trés élevée si oniapeoe a
celle donnée par les essais réalisés par ARVALLBEIthier) et par 'INRA : 0,5 % sur 10 ans.

ARVALIS a décidé récemment d’organiser des esshisnesuivi de parcelles chez des agriculteurs en
conversion vers l'agriculture de conservation. Désples premiers résultats, sur 10 parcelles doreutle
blé, 7 parcelles avaient un rendement moindre gsieteme classique, 2 parcelles sont équivalemes e
rendement et 1 parcelle est meilleure. Ces résuttaimetteurs démontrent le fort besoin de réf@enc
techniques pour aider les agriculteurs a maitdeesysteme, avec un focus a faire sur la nutrdizotée et
sur la gestion des couverts semi-permanents.

4.2.6. Des prélevements en eau agricole faibles

Le tableau des ressources en eau douce et desitigiis en France (cf. 8 4.1.) montre dge cultures
irriguées ne mobiliseraient que 1,7 % de la ressey®,9/173 km3/an). Le besoin d'irrigation coincide
cependant avec la période d'étiage ou les prélewemeour I'agriculture représentent 70 % du total
préleve.

Le méme tableau laisse penser que la quasi tofa|@¢é3 kni/an) de I'eau prélevée pour l'irrigation serait
« consommée » (évapotranspirée) alors qu'a I'éehatindiale, cette part n’est que de 60 % (1644/2740
Cette part d’eau réellement « consommeée » en Framee parait excessive. D’autres sources indigelent
effet une efficience de l'irrigation en France i@gaau consommée pour l'irrigation/eau prélevéendieu)
estimée a I'échelle du territoire entre 50 % (R241.3), 60 % (Arvalis, 2011 ; AquaStat, FAO) et 7§DPe
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Marsily)®®, ce qui correspond & une restitution au milieardlide 25 & 50 %. A I'échelle de la parcelle,
I'efficience d'irrigation se situe autour de 75-80 (d’aprés l'expertise d'IRSTEA, voir par exemple
Deumier et al., 2000, pour I'aspersion par candde} progrés restent donc encore possibles potoiec
I'efficience et la productivité de I'eau.

La faible part de la ressource en eau prélevée [fioigation en France s’explique a la fois parféble
taux global d'irrigation, par les progrées d’effioze réalisés et par le type d’irrigation pratigué.volume
d’eau moyen prélevé par ha et par an est notamnegtement plus faible en France (1 700ha en 2010)
qu’en Espagne (4 800°%m en ltalie (4 800) et en Gréce (3 800). L'irrigat en France peut donc étre
qualifiée en général dikrigation d’appoint ».

Figure 32 : Volume d’eau moyen d’irrigationm?® par ha par ha en 2010 dans certains pays de 'UE
Source : Eurostat

10 000
9000
§ 000
7000
6 000
5000
4000
3 000
2000
1000

0

c = m 8 ®» & 8 c e a s > @ ¥ © w = ® W BV &
5 s = = 5 2 £ = = & =
E 5 o 5 8 2 E £ =
T & 5

EU-28
M
Portu
u
G
[
ust
nma
pub
rlan
ng
va
nla
ola
sto
Lat
MNorway

United Kingdom
Neth

‘Mate! Ireland dala considered not exsting or non-significant, Belgium and Luxembourg, data not available

La demande en eau agricole, comme d’ailleurs leegidemandes en eau sectorielles, a enregistétien

en France une baisse nette avec un volume prétssé ple 4,8 milliards hen 2000 a 3 milliards en 2009
et 2,9 milliards en 2012. Les facteurs explicatifs la baisse sont pluriels: le gain d’efficience,
'accroissement des restrictions d’'accés et lelrdes surfaces irriguées. Les réductions les phuted
concernent les régions méditerranéennes (impacnmoent de I'étalement urbain et donc de la
consommation de terres) et Poitou-Charentes (ctstis des prélevements).

4.3. Les politiques publiques

Les politiques publiques doivent organiser le gaatde I'eau et elles peuvent contribuer a indemnéese
pertes de revenus. Ce partage et le montant demiridations peuvent naturellement différer selamnlga
politiques visent a ajuster I'offre a la demandela demande a I'offre. Qu’en est-il en Francehetz nos
voisins ? Quelles ont été les évolutions consta®ée

4.3.1. Les politigues de gestion des risques ecldtyre : des politiques d’'indemnisation
colteuses (calamités agricoles)

La politique de gestion des risques en agriculsieppuie sur deux dispositifs complémentaires : les
calamités agricoles et I'assurance récolte :
» Lescalamités agricoleseprésentent des filets de sécurité pour les @aptns qui ont perdu au
moins 30 % de la production physique théoriquecpditre, le total des pertes devant étre au moins
égal a 13 % de la valeur du produit brut théoridiexploitation. Les taux d’'indemnisations sont

2 Dans le Livret sur I'environnement n° 13 de I'Aéaie des sciences de 201Bes problémes de I'eau en 26 questions
Ghislain de Marsily donne les chiffres suivants piannée 2002 : total réellement consommé paridiation 3,675 kmisur un
total prélevé de 4,9 ki total consommé tous usages : 5,355 four un total prélevé de 34 Rm
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modérés (25 % en moyenne). Le dispositif est fidapar I'Etat (46 %) et par les agriculteurs
(54 %) pour un montant annuel d’'indemnisations @8 rillions € (moyenne sur 10 ans). Les
éleveurs sont les plus touchés. &écheresseest devenue aujourd’hui la principale calamité
agricole du pays (suivie du gel et des inondatiors)e représente 55 % des indemnisations
versées, soit 95 millions €/ an.

« La PAC (fonds UE et Etat) contribue au financermdmt’assurance récoltdont les contrats ne
doivent couvrir que les pertes causées par lesopm@&mes climatiques défavorables. Trente pour
cent des surfaces assurables en 2014 étaient essuténveloppe budgétaire a été en moyenne
supérieure a 100 millions €/an sur les derniersoices.

A ces deux outils de gestion des risques s’ajoesedispositifs d’'urgence : fonds d’allégement dexges,
dégrévement de la TFENB, prise en charge MSA...

Les professionnels considérent qu’il conviendraitpdisser autant que possible d’un systéme curatif a
systéme préventif : depuis 15 ans, on dépense 100 millions €/an palenmiser les agriculteurs victimes
de sécheresses. Et en 2016, nos éleveurs sonésliigcheter de la luzerne en Espagne qui a potirtan
bien moins d’eau que nous. N'aurait-il pas été phislligent d'utiliser ce 1,5 milliard € pour mdlsier de
I'argent communautaire et investir dans I'eau psgcuriser nos productions et nos exploitationg®?

Le passage a une politique préventive passerapéussite de la transition agro-écologique etepar
stockage de I'eau et I'extension de l'irrigatiomewoie qui interroge la politique plus globalel’dau en
France ainsi que celle de 'agriculture.

4.3.2. La politique publique de I'eau, au niveatiomal, donne priorité aux milieux aquatiques et a
la gestion par la demande (économies d'eau eiatsiis)

La politique publique francaise de I'eau, du m@uasiveau national, est aujourd'hui essentiellergeittée

par la Directive cadre sur l'eau (DCE) de I'Unioaraéenne, directive adoptée en octobre 2000 et
transposée dans le droit francais en avril 2004.c@tte directive, centrée sur la préservationuetla
reconquéte du bon état des « masses d'eau » @ider), ne fait aucune mention ni du changement
climatique ni de la sécurité alimentaire.

Encadré 6 : La Directive cadre sur I'eau

La DCE, adoptée en octobre 2000, est une direetiveonnementale centrée sur I'objectif de bon d¢st « masses
d’eau » de 'UE. Son but (articléLest d’établir un « cadre pour la protection »:gliprévienne la dégradation, i)
promeuve une utilisation durable fondée sur lagmtiin a long terme des eaux disponibles, iii) @senforcer la
protection a long terme des eaux disponibles, éduise les pollutions et v) atténue les effets sheheresses et
inondations ; et contribue ainsi a assurer un apgimmnement suffisant en eau de surface et s@inerde bonne
qualité pour les besoins d'une utilisation durablgyilibrée et équitable de I'eau....

Dans son site web, le Ministére en charge de lfenviement résume les objectifs de la DCE comme suié non
dégradation des ressources et des milieux, le tmindés masses d’eau sauf dérogation motivéedlzctién des
pollutions liées aux substances, le respect dana®dans les zones protégées ».

Pour la communauté des acteurs de la gestion @eéde l'eau (« Gest'Eau ») qui diffuse les inforamet sur
schémas d’aménagement et de gestion de Kkelas, considérations économiques ont été explicitérpases en
compte dans la directive dans une logique de dgpelment durable. Ainsi, des exemptions sont préaugsteinte
du bon état et du bon potentiel d'ici 2015, quivesu étre justifi€es notamment par des colts dptmnnés. Il
doit, de plus, étre fait état des mesures prisesi@iere de tarification de I'eau et de récupématies colts des
services de 'eau ».

% Intervention d’André Bernard, président de la Chesvd’agriculture du Vaucluse et vice-président Association
des irrigants des régions méditerranéennes fraag;ais colloqué’irrigation et I'agro-écologie font-elles bon
ménage ?Le Tholonet, nov. 2016.
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Cependant, la Directive ne fait aucune mentiorfidghact du changement climatique, des nouveauxibsesm eay
qui en résultent, des enjeux liés de I'adaptatdtn,|'atténuation et de la sécurité alimentairedeil’intérét de
« développer la ressource utilisable » pour satésfet sécuriser les usages. La gestion quangtatévla ressource
est abordée sous 'angle des objectifs d’atteintbah état (éviter la surexploitation des nappes).

Les objectifs de la politique publigue de lI'eau erance ont de fait évolué avec le temps. En effet,
jusgu’aux années 1990, une attention importante &taordée a la satisfaction des besoins sociaux e
économiques, notamment agricoles, puisque :

* L'eau représentait un champ d’action important dunislére de I'agriculture. Celui-ci formait des
ingénieurs qualifiés de haut niveau, avait mis lecedes « sociétés d’aménagement régional » (SAR)
dotées de capacités importantes, disposait de slignalgétaires dédiées au développement de
lirrigation ainsi que d'un service chargé de [I'mydlique agricole dans chaque Direction
départementale de l'agriculture (DDA). Il avait ddes moyens, a la fois techniques et financiegs, d
mettre en place des solutions permettant de miérer @t valoriser la ressource dans les territoires

* Laloi de 1964 avait créé les organismes de bdagences et comités de bassin) avec pour objextif d
« lutter contre la pollution pour satisfaire ou citier les exigences de : i) I'alimentation en geniable
et la santé publique, ii) I'agriculture, I'indudriles transports, et toute autre activité humelimsérét
général, iii) la vie biologique du milieu réceptedi.

Les « usages », dont l'agriculture, étaient dormomaus dntérét général leur satisfaction devant se
concilier autant que possible avec le bon étandbsux.

C’est avec la loi sur I'eau de 1992 que l'ordre sldaquel apparaissaient « milieux » et « usage®t a
inversé : «la préservation des milieux aquatiqguedevient le premier objectif cité de la « gestion
équilibrée » ; les usages ne sont plus qualifiesnderét général ».

L'article L 211-1 du Code de I'environnement, ré&vésde multiples reprises, a conservé cet ordretidnt
aujourd’hui pour seule priorité d’'usage la satistatdes exigences de la santé, de la salubritbqueb de
la sécurité civile et de I'alimentation en eau pt#g la gestion équilibrée devant également permele
satisfaire ou préserver : 1°) la vie biologiquendilieu récepteur, 2°) la conservation et le libcedement
des eaux et la protection contre les inondatiotyd;&jriculture la péche, I'industrie, | 'énergie...

Le méme article précise que la gestion prend enptmrtes adaptations nécessaires au changement
climatique et vise a assurer : 1) la préventionidesdations et la préservation des écosystémestiggeas,

2) la protection des eaux et la lutte contre lefupons, 3) la restauration de la qualité des eauleur
régénération, 4) le développement, la mobilisatiargréation et la protection de la ressource en Bala
valorisation de I'eau comme ressource économigua@éeticulier pour la production d’électricité dgine
renouvelable) et sa répartition, 6) la promotioming utilisation efficace, économe et durable de la
ressource et 7) le rétablissement de la contiaitéogique.

Les évolutions récentes n'ont pas été favorablegyéculture puisque :

- Dans le cadre de la RGPP (révision générale détsgpek publiques), décision fut prise de mettre fi
aux missions d’ingénierie publique de I'Etat, pug 2008, de transférer les biens des sociétés
d’aménagement régional aux Régions volontairesaetéder le financement des travaux d’hydraulique
par le Ministére en charge de I'agricultifre

- Laloi sur I'eau et les milieux aquatiques de 2@06es textes d’'application ont traité de la qoastie
la gestion quantitative sous I'angle de lgestion de la demande(économies d'eau et partage de la
ressource) et non pas sous celui du développeradatrdssource utilisable.

31 Pour une analyse des I'évolution des politiqudsiques de I'eau en France depuis 1964, on se terpai :
https://www.eaurmc.fr/pedageau/la-gestion-de-leafr@nce/historique.html

%2 | a piste d’une prise en charge alternative paAlnces de I'eau était indiquée (avec traitemarntas par cas et
sous réserve de respect des objectifs de la DAE}Yefa de I'économie budgétaire pour I'Etat, I'id&ait de
redonner de l'autonomie / initiative aux collectds locales
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Ainsi :

 Les SDAGE(schémas directeurs d’aménagement et de gestiomeale9 doivent fixer les objectifs
d’état & atteindre pour chaque masse d’'eau, etsyit, les «lébits d’objectifs d’étiage (DOE)* a
assurer en un réseau de points jugés stratégigeeOE servent de référence pour les autorisations
de prélévements et doivent étre respectés 8 asnéés.

» Les préfets, dans les bassins en situation ou etsgle déficit quantitatif, doivent déterminer les
«volumes prélevables (VP) tous usages confondus, en tenant compteD@s. Puis, ils doivent
procéder, si nécessaire, a la délimitation de nims/ezones de répartitions des eatxZRE), c'est-a-
dire de secteurs caractérisés par une insuffisanote qu'exceptionnelle des ressources en eau par
rapport aux besoins et soumis a un régime de pimtexenforcée de la ressource par rapport au droit
commun. Dans ces zones, des organismes uniquesstiengcollective (OUGC) doivent étre constitués
pour répartir la ressource en eau d'une fagon agdienentre irrigants.

La mise en ceuvre de la réforme législative de 206, des « volumes prélevables », s’est cependant
avéree difficile pour deux raisons mises en avanig@député Philippe Martin dans son rapport aumirsr
ministre™:

* «les baisses de prélevement direct en milieu elatimitialement présentées sans contreparties en
matiere de stockage, rendaient difficile I'engagetnde la profession agricole dans la gestion des
OUGC,

» lattribution en début de saison de volumes d’atign fixes, censés répondre aux exigences des
milieux naturels en moyenne 4 années sur 5, aeigentie comme une perte potentielle par les
irrigants au regard des habitudes acquises ».

Face a ces difficultés, 'administration a arbittés volumes prélevables parfois moins contraignants

gu’envisagé initialement et accepté le principesthckage de « substitution », c’est-a-dire permette

remplacer les prélévements d'été historiques damsilieu naturel par des prélevements d’hiver, sous
réserve de compatibilité environnementale.

Pour autant, la sécurité alimentaire et le dévedommt du stockage pour satisfaire les nouveawirsede
I'étiage (agriculture, eau pour la nature...) ré&sul du changement climatique ne sont pas enctichéd
clairement comme une priorité de politique publigouggré I'article L 210-1 du Code de I'environnernen
qui stipule que de développement de la ressource utilisable, dansebpect de I'environnement, est
d’intérét générab >

Avec le changement climatique, des évolutions sredit cependant nécessaires tant au niveau europée
gue national car on a vu que i) les débits natut@Bage vont fortement baisser alors que ii)risgues
d’inondations et de sécheresses et les besoiriétidgé vont au contraire s'accroitre et que @8 progrés
possibles en termes d’efficience sont et seropiueen plus limités.

Le Parlement, par la loi du 28 décembre 2016, adiment ajouté un tiret 5 bis a I'article L.21111 @ode
de I'environnement ainsi formulé : « La promotidarg: politique active de stockage de I'eau poursage
partagé de I'eau permettant de garantir l'irrigatédément essentiel de la sécurité de la produetipicole
et du maintien de I'étiage des rivieres, et de snipvaux besoins des populations locales ». C'ast u
reconnaissance de I'importance nouvelle a accendstockage de I'eau.

%3 Le DOE (débit d’objectif d'étiage) est la valeur dibit mensuel au « point nodal » (point clef dgtiga) au dessus de laquelle
il est considéré qu’a I'aval du point nodal, I'emd#e des usages est en équilibre avec le bon émmetment du milieu aquatique
(source : Ministére chargé de I'environnement) D@E « sert de référence pour I'exercice de la palies eaux et des milieux
aquatiques pour accorder les autorisations deyanglénts et de rejets. Il doit étre respecté en mugy/& années sur 10 ».

34 _a gestion quantitative de I’eau : une nouvelldori pour un nouveau partage, Juin 2013

35 0n notera que la nécessité du stockage et d’'undisadion accrue de I'eau pour le maintien desises/rendus par I'eau ne
figurait pas non plus de facon claire dans le Rktional d’adaptation au changement climatique (ESA2011-2015. Bien que
dans son document de 200€kangement climatique. Colts des impacts et pisteapitation», 'TONERC (Observatoire national
des effets du réchauffement climatique) indiqualen 2050, le déficit en eau pour satisfaire lelmes actuels pour I'eau potable,
I'industrie et l'irrigation serait de I'ordre denlliards de métres cube et que sa compensatiégrale colterait 5 a 10 milliards
d'euros, le PNACC 2011-2015 avait en effet planifé&dnomiser 20 % de I'eau prélevée, hors stockagmudd’hiver, d’ici 2020,
la compatibilité des retenues de substitution d@®objectifs de la DCE devant étre assurée.
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Malgré ces récents progrés, les agriculteurs néeuarent de fait toujours pas ou que fort diffioilent a
faire aboutir les solutions (retenues, transferfsitilisations,...) qui sécuriseraient la productisans
dégrader globalement I'environnement. Les conteginh la création de retenues, individuelles ou
collectives, sont en effet devenues de fait pditicement lourdes et colteuses pour les porteupalets

et les recours contre les projets aboutissent st@vdes blocages. La problématique est donc digsslire
sociétal.

4.3.3. Une autre lecture de la Directive cadrd’'sau et d’autres politiques publiques
dans les pays voisins et concurrents

La hiérarchie des usages et les politiques puldigieel’eau peuvent différer fortement d’'un paysopaen
a l'autre. Ainsi :

» Les priorités d'usages en Espagne sont dans éordljy I'eau potable, 2) lirrigation, 3) I'énergie
4) l'industrie, 5) l'aquaculture, 6) les loisirs 8} la navigation, sauf décision contraire des lan
hydrologiques par bassins. La consommation humg@aa potable et irrigation) figure donc au
premier rang.

* L’Espagne, comme les Pays-Bas, fait gérer sa goéitide I'eau par des maitres d'ouvrages
puissants. Les agences de bassin espagnolessde$eeeracions hidrograficassent chargées en
méme temps de la concertation, de la planificatienla réalisation des ouvrages (investissements)
et de la gestion quantitative de I'eau. La prioggpagnole demeure celle, double, de la création de
nouvelles réserves (stockage) et de I'efficiende dfassurer la triple durabilité agro-alimentaire,
énergétique et écologique, tout en veillant a reefpar des débits seuils (débits biologiques) trop
élevés. Ainsi, sur le bassin de I'Ebre, un barmgeé spécialement construit pour assurer le soutie
d’'étiage et le débit seuil fixé au niveau du dekafaible.

* Les nouveaux plans hydrologiques espagnols 201%-206i2ns des Confédérations) ont planifié
une extension des surfaces irriguées sur 700 008diaune progression de + 20 %. L'ONG
Ecologistas en acciéoonsidére cependant que la prise en compte du ehsang climatique a été
insuffisante et que ces objectifs ne sont passtéaliet doivent étre revus. Il est vrai que la
ressource en eau est déja surexploitée dans ldspdyé® et que le changement climatique a et
aura des effets peut-étre encore plus lourds derance.

Les comparaisons internationales d’'applicationadBifective cadre sur I'eau (Keessen et al. 2016s3vi
2008, Scheuer et Naus 2010), analysées par I'IRST&ABouleau) ont révélé en outre de grandes
différences d’'application entre la France, quitsteBnposée une grande ambition de restauratidnsese
proches voisins, qui ont fait une traduction maioetraignante de la directive cadre et adopté desiifs
pragmatiques, atteignables par leurs maitres damgv(encadré).

Encadré 7 : Des lectures différentes de la Directivcadre dans les Etats membres de 'UE

e La France s’est fixée une grande ambition de resti@n écologique des masses d’eau en s’engagaant,
l'issue du Grenelle 1 et 2, & une atteinte de Hahpbur 64 % de ses eaux de surface a I'horizdrb 20ors
que I'état des lieux initial prévu par la DCE réiélqu’en France en 2004, seules 23 % des maseas ¢
superficielles échantillonnées et 43 % des soutersgoourraient atteindre ce bon état écologiqaies effort
supplémentaire. Les hauts de bassin non échamgfogtaient supposés en bon état, ce qui ne s'@aéra
toujours exact. Son ambition est considérée paexeerts « d’'autant plus atypique qu’elle se doutime
séparation entre financeurs et maitres d’ouvrage ».

* Au Royaume-Uni et aux Pays-Bas, toutes les échéaomeété reportées a 2027 et au Royaume-Uni comme
en Espagne I'obligation de non détérioratioa pas été transcrite en droit national.

« Aux Pays-Bas, la transcription en droit nationallalelirective ne considére pas qu'il y ait une gdtion de
résultats, mais une « obligation d’efforts » a stwepour une restauration. Cette interprétatiqgose sur la
version anglaise de la DCE qui mentionne que lais @hembres doivent protéger, améliorer et regtéiatat
des eaux with the aim to achieve...[en ayant pour but d'atteindre] les objectifs fixé

% Selon le Plan Bleu, 3 % de la ressource en eailigé@ben Espagne serait d’origine « non durak{iesue de
nappes fossiles ou de surexploitation de nappesivetables).
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« Les Pays Bas ont désigné tous leurs maitres d’gavcamme autorités compétentes. Leur programme de
mesure est donc défini, programmé et réalisé mamiémes acteurs, chacun a son échelle. De plusntils
considéré comme « naturelles » seulement 3 % des@2ses d’eau identifiées dans le pays, tandis5gé
sont « artificielles » et 42 % « fortement modifiée; si bien qu’au total 86 % des masses d'eat fon
actuellement I'objet de dérogations aux objectédalDCE. L'atteinte du « bon potentiel » imposernt@mes
contraintes biochimiques mais pas celles de coitdéimuorphologique.

Si la France a peu dérogé, elle s'est fait reprodaene pas avoir bien argumenté ses choix de dioog
morphologiques.

4.3.4. Entre agriculture et environnement :
un manque de vision globale et prospective et s@qlélibre de politiques publiques

Dans le cadre de la préparation des derniers SDA&Hliscussion entre les services et acteurs de
I'agriculture et de I'environnement s’est avéréawamt difficile. Face aux services et acteurs eargd de
'agriculture, qui mettaient fortement I'accent slar question des prélévements d’eau en hiver pour
satisfaire les besoins de I'agriculture, les Agembe I'eau et les DREAL rappelaient que les SDAGHBRE

des documents dont I'objectif est le bon état descet pas le développement agricole ». La défimities
volumes prélevables ne devait donc porter queaspétiode d’étiage.

Un léger progres a été obtenu dans la derniéreg@me des SDAGE (2015-2021) puisque celui d’Adour-
Garonne a commencé a aborder la question du chamgetimatique et fait de la gestion quantitatives u
priorité. Cependant, un décalage avec les beséeis subsiste car la seule dimension environnemeesita

« eau potable » du sujet et les mesures ditesswegrets ¥ sont mises en avant. La dimension stratégique
de la gestion quantitative dans le nouveau contgleteétairé® est donc encore occultée méme si il est
reconnu par ce SDAGE que « pour résoudre la stuades bassins en déséquilibre, en parallele des
économies d’eau réalisées, de nouvelles réserveailed’intérét collectif devront étre créées ».

Une des faiblesses des services et acteurs enectiarfpagriculture et des entreprises aval vientdéiaut

de chiffrage des externalités positives produitas Ifagriculture irriguée sur les territoires (co
d’emplois et quels services environnementaux soodlyits par lirrigation ?) et de celles qui serdie
perdues en cas de défaut d’adaptation. Ceci déenantdéfaut de connaissance et de vision prospegtiv
compris sur les enjeux d’économie agricole. Le aive’'incertitude sur les marchés comme sur le tlima
local les incite a la prudence et au reglementripgice des difficultés présentes pour mettre enreela
réforme des volumes prélevables.

Par suite , il en résulte un déséquilibre entranaoté, I'« environnement » qui dispose de docusnda
planification tels que les SDAGE qui ne prenneriinguffisamment en compte les nouveaux enjeuxdiés
climat et a la sécurité alimentaire et, de I'autreagriculture » qui doit répondre aux marchéssgunation
de concurrence internationale et contribuer a ezlas défis du changement planétaire souvent\gsias
claire du futur.

Ce déseéquilibre est d’autant plus fort que le néméesde I'agriculture a quasiment abandonné tosune
incitative en faveur de I'agriculture irriguée sudux décisions prises par la RGPP (révision génées
politiques publgies). Cette faiblesse a d’ailleéit&s soulignée par le député Philippe Martin damapgort
remis en 2013 au Premier Ministre : « ceci pesskai croire en effet qu’il n’est plus opportun deaurir a
l'irrigation pour des raisons de principe alors qas choix devraient dépendre des circonstancest-&*
dire des ressources en eau disponibles dans dedaonditions environnementales, de la valeur éput
des productions attendues et des emplois créés député Philippe Martin a donc plaidé pour distarg

37 Les mesures dites « sans regrets » consistemt lseRDAGE Adour-Garonne & préserver les potetémties
ressources et des milieux, afin de ne pas resteeied marges de manceuvre pour le futur (résetraggiques pour
I'AEP, résilience des milieux) et a mettre en avantes les économies d’eau possibles et de nasvelbles de
partage et d’optimisation, afin d’équilibrer usagésessources.

¥ Nécessité de réussir ensemble I'adaptation, Hation et le maintien de la production alimentaicessité
d’infrastructures de stockage pour répondre aux@aux besoins de I'étiage et d’'une révision a ladsades DOE
suite & la baisse annoncée des débits naturels.
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les objectifs de « substitution » des objectifs «ddéveloppement de [lirrigation ». L’'objectif de la
substitution apparait d’ordre environnemental,satpre le second est d’ordre économique et social.

D’une facon plus globale, le député Philippe Mastisouligné I'importance fondamentale de I'eau gaur
sécurisation de la production agricole, pour laugé alimentaire et pour I'emploi, ainsi que lagde
diversité des situations territoriales. Il a domaig® pour une sortie du moratoire (arrét des fieaments
des retenues par les Agences qui avait été dé@déagbn unilatérale par la ministre en charge de
I'écologie) et pour une gestion déconcentrée etexée dans le cadre eeprojets de territoires »Le
moratoire a été levé en juin 2015 accompagné dhamte de procédure du MEDDE sur les conditions de
mise en ceuvre de projets de territoire.

Trop récents, les projets de territoire n'ont peaa aboutir a la construction d'ouvrages. De ples,
« projets de territoires » tels qu’encadrés actuadint par les textes réglementaires, ne peuvemrtapp
gu'une réponse partielle aux besoins des terrgogar ils sont limités a la seule « substitutioat»
n’invitent pas a une vision socio-économique edéeeloppement durable plus globale.

Force a cet égard est de constater que le Protquokevait par exemple été signé en Rhéne-Alpe20a2
entre agriculture et environnement, et qui visaitfat tout type de projet de mobilisation de I'dafi
encadré 8) a été peu mis en ceuvre. La réactivedmente de conférences « agriculture-environnesent
aux niveaux départemental et régional pour orgatisetion convergente des différents acteurs autias
projets d’hydraulique agricole devrait permettravdincer. Cependant, la nécessité stratégique dkagt®,
y compris pour la production de nouvelles ressaifdenc au dela de la seule substitution) afinédissir
'adaptation n'a cependant pas été reprise et i@gglairement dans le « plan de bassin d’adaptatip
changement climatique dans le domaine de l'eauaboéé en 2014 par I'Agence de l'eau Rhone-
Méditerranée-Corse. Celui-ci suit les orientatidnsplan national 2011-2015 (PNACC). Il ne met pas e
avant les nouveaux besoins en eau de I'agricutireste centré sur les économies d’eau (encadi&) m
sans en mesurer la possibilité et les conséquepE@ssibles pour les entreprises et les territoires
concernés.

Encadré 8. Le protocole de 2012 pour la création detenues d’eau en Rhone-Alpes

Le « Protocole concernant la création de retenigggich usage agricole dans la région Rhone-Alpesté signé

le 17 juillet 2012 entre le Préfet de région, I'’Age de I'eau, la Chambre régionale d’agricultuiidnion des

fédérations de péche et I'Office national de I'edwdes milieux aquatiques et en présence du viesigent du

Conseil régional. Le Protocole met en avant leats@uivants :

« Les observations climatiques des années récentdentnen évidence la fragilité de l'accés a I'eand
certains secteurs, la tension croissante sur Buese se traduisant notamment par une fréquentausse
des arrétés « sécheresse ».

e Les perspectives climatiques, qui risquent de adutre par I'extension de la zone de climat méditefen,
vont exacerber ce phénomene et créer de nouveégalités hydriques entre les territoires.

» La recherche de nouvelles cultures, variétés, assnits et pratiques est engagée mais sa poursugera
pas suffisante et la mobilisation de nouvellesgeszs doit également étre réalisée, comme I'dlelms
décidé le PRAD (plan régional de I'agriculture chleg.

« Les signataires conviennent : i) de la nécessitéadwer des solutions permettant a I'agricultueerépondre a
ses besoins en eau et de faire face au changehmeatique tout en limitant ses impacts sur I'envinement,
i) de l'intérét de retenues d’eau a usage agricolgour la création de stockages d’irrigation enefavde
'adaptation de [l'activité agricole notamment fa@a changement climatique, iii) de la nécessijté
d’accompagner la mobilisation de ressources noewegdhr I'utilisation optimisée des retenues existmet
des actions soutenues d’économie d’eau.

< lls décident de se mettre en situation d'assuratéecloppement de ces ouvrages en les situantldans
contexte territorial...

Le Protocole définit ensuite une série de principggamment la nécessité d’anticiper I'évolutioriufe du
territoire tant du point de vue de son économie dpiéa ressource en eau, de répondre a un besmiorague
avéré, de privilégier des approches collectivedeet’attacher a préserver a long terme la voca@icole des
ouvrages et des terres rendues irrigables aveouger financier des fonds publics. Plusieurs élimale
« méthode » sont ensuite proposés. Enfin, le potégarécise que le financement des projets poaira Fobjet
de subventions notamment de I'Union européenne (MER), de I'’Agence de 'eau et de la Région.
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Encadré 9 : le plan de bassin RMC d’adaptation aultangement climatique dans le domaine de I'eau

Face a la pénurie le « plan » retient trois typastin prioritaires : les « économies d’eau » peas notamment
par le « changement des assolements agricolesopdetage » de la ressource pour la satisfacsnudages et
du milieu et I'« optimisation » (amélioration dedastion des ouvrages). Pour I'’Agence de I'eae, fehdement
de I'action d’adaptation face au changement cliquegj pour I'enjeu de la disponibilité en eau » ¢sirsainsi et
en priorité a opérer « un basculement d’'une gedtiaditionnelle par I'offre (mobiliser plus d’eawgrs une
gestion par la demande (maitriser les besoins) ¥ 'oftion d’'une mobilisation accrue de I'eau peétre
envisagée dans certains cas car elle peut s’apérénente comme complément, I'enjeu de fond p#gdnce
est donc de «rendre I'agriculture moins dépendantecau et de réduire de 20 % les volumes utijsis
l'irrigation d’ici 2030 », ainsi que de « substitug) % des prélévements agricoles en période detikici 2050,
en combinant économies d'eau (optimisation desésyss d'irrigation et changements de cultures) | et
mobilisation de ressources sécurisées dans le tehmtens I'espace. L'accent est également misasnétessité
de favoriser I'émergence de filieres agricoles ptamt I'adaptation des systémes de productionemjpux du
changement climatique.

Cependant, les besoins nouveau en eau agricoléaréisdu changement climatique ne sont pas chiffie&ssplus
que les économies d’'eau effectives possibles ncdeséquences d’'une telle vision sur la capaciténdnde
agricole a préserver, dans ce contexte, la prasluetiimentaire, I'emploi agricole et industrielles paysages,
ainsi qu’a apporter sa nécessaire contributioatééhuation du changement climatique.

Cette analyse des politiques de niveau nation@teéssant I'eau et I'adaptation au changement dlijmatet

de leurs déclinaisons dans les bassins (SDAGE,s pthadaptation de bassins) montis, fine, un
déséquilibre et une incomplétude des politiquesliguds actuelles. La vision environnementale, qui
domine, integre insuffisamment la problématique dveloppement rural durable, les enjeux socio-
économiques et paysagers qui en dépendent etdes publics mondiaux (climat, sécurité alimentaire
biodiversité). Pour sa part, I'agriculture n'apgopas suffisamment d’'informations sur son imporagc
termes d'externalités positives et de développentmible et elle manque de vision prospective
économique et de moyens de financem@attes, cette intégration est mieux prise en cénaiwn lorsque
des protocoles régionaux sont signés conjointepeanies responsables politiques, professionnelsags

et environnementaux. Cependant, ces textes n’anlapportée juridique des SDAGE et ils restent imés

en ceuvre. lIs peuvent d'ailleurs se voir contrepiiisles plans d’adaptation élaborés par les Agence
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5. Quels nouveaux besoins en eau pour I'agriculture , quels scénarios pour la
France ?

Plusieurs projets de recherche et rapports de gctsp récents se sont attachés a chiffrer lesifesm
eau futurs de l'agriculture et a explorer des sgésgossibles dans le nouveau contexte du déregiem
climatique.

5.1. Une hausse de 20 a 25 % des besoins en eauesiterres déja irriguées d'ici 2050

En France, le changement climatique a déja indog& wroissance significative de besoins en eau
d’irrigation : +10% a Toulouse en 10 ans pour un mais tardif et fdiehencore pour un blé a Lyon : voir
les graphes 33 et 34 (source : Arvalis).

Figure 33 : évolution du besoin en eau d'irrigatiord’un mais tardif a Toulouse

Evolution du besoin estimé en eau d'irrigation d'un mais trés tardif semé le 20/4 &
mm Toulouse sur un sol de 150 mm de RU et de 90 mm de RFU
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Figure 34 : Blé : évolution du besoin en eau d’irgation a Lyon
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Plusieurs projets de recherche de niveau local elindes indications chiffrées sur les besoins sutur
satisfaire aux horizons 2030-2050. Par exemplénagine» (IRSTEA, EDF, 2009) annonce une
croissance de la demande en eau de 10 % a I'ho#i@8A sur le bassin de la Garonne. Bfuicain»
(BRGM, BRLi, HSM, Météo France, 2010) chiffre a &ll'augmentation du besoin en eau pour la culture
du pécher dans les Pyrénées Orientales d'ici 2080-25 400 nifha contre 4 470 ftha actuellement).

Ces ordres de grandeur sont comparables a ceusepar le projeClimator (ANR, INRA...) qui, sur le
futur proche (2020-2050), annonce un besoin acorga de 400 m3/ha pour le mais, a comparer au
niveau actuel (1500 a 200@/ha), soit unéhausse de 20 a 25 #nsi que pour le sorgho. Quant au futur
lointain (2080), le raccourcissement du cycle dgéwtion pourrait engendrer une diminution du besoi
d’irrigation mais aussi une réduction substantidés rendements. Le phénoméne d’esquive a ernpeffiet
conséguence des besoins en eau plus élevés enddébaison (démarrage plus précoce et augmentation
beaucoup plus rapide des besoins) mais un racesarnent du cycle qui serait tres important & cert
(2080). Le maximum de besoin global en eau est dqrévoir dans un « futur proche » (2050).

Figure 35 : Dynamique intra-annuelle des prélevemes en eau du présent (PR)
a un futur proche (FP) et lointain (FL) Source : Climator

Irrigation journaliére —F
enmoyenne sur 30 ans lissée -—F

Toulouse - vanété DKC5783

295 1816 a7 287 1718 Bfa 26/8 1610

5.2. Des besoins nouveaux en eau par passage dwialla I'irrigation

L'augmentation des besoins en eau pour I'agriceltue résultera pas seulement de l'augmentation des
besoins des cultures déja irriguées mais aussiédassgaire développement de lirrigation. En effiet,
nouveaux besoins émergent notamment :

* pour la vigne (y compris pour assurer la qualitpchduit),

» pour la prairie : sécurisation de la productiornrfagére, progrés d’autonomie (cf. encadré),

e et pour les cultures annuelles comme le colza otodenesol (irrigation de démarrage) et les
céréales. Le besoin d'irrigation « starter » sepgamment important pour le colza car avec la
baisse de I'humidité des sols, le probleme d'itei@n de la culture sera « particulierement
important » Climator).

Encadré 10. Les nouveaux besoins en irrigation dgsairies en France selorClimator

Le rapportClimator a bien mis en avant les nouveaux besoins d’iidgatles prairies du fait du changement

climatique. En effet, la figure 12 du Livre Vert dapportClimator chapitre B (ci-dessous) montre que :

« dans la situation actuelle (PR), la ressource phagirique des sites fourragers traditionnels cor@eemont,
Mirecourt ou Rennes permet d’approcher 80 % desibe®n eau du couvert. L'irrigation des prairiesdonc
restée peu développée et limitée a quelques cestdxrés particuliers comme la plaine de la Craan b
représentée par le site d’Avignon ;

+ dans les futurs proche (FP) et lointain (FL), lesdins en eau vont par contre s’accroitre tresrfeeht puisque
dans le FL les besoins en irrigation pour couvlir8 des besoins en eau sur un sol prairial typ{gtielonc
pour continuer a assurer la production fourraggeednt presque partout supérieurs a 100 mm.
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Le changement de la géographie agricole jouera.d®as exemple, la culture du mais sera défavorisée
dans le Sud-Ouest en cas de limitation de I'acdag@ssource en eau, mais elle pourrait s'éteandee de
trés bons rendements dans la partie nord pourammmation en eau a I’hectare moins élevée. Deemém
pour le sorgho.

5.3. Le scénario « durabilité environnementale » déJniversité de Kassel :
un doublement des prélévements en eau d’irrigatioen Europe de I'Ouest

Le Centre de recherche sur les systémes envirommamede I'Université de Kassel a développé plusieu
scénarios de I'évolution possible des besoins endéaigation en 2050 par rapport & 2000 danspétse
euro-méditerranéen (Schaldach, 2012). Deux scénsoiot proposeés : « Economy First » tres libénsgga
recul de la PAC) et « Sustainabilty Eventually »'&lirope sortirait d’'une économie globalisée atotée

« marché » pour donner priorité a des initiativesales et ou la PAC financerait les agriculteursrga
production de services environnementaux.

Figure 36 : Deux scénarios 2050 d’extension de Figation (Université de Kassel)

Scénario ‘croissance économigue’ Scénario ‘durabilité environnementale’

" ~

Pour I'Europe de I'Ouest (dont la France), unesgs sous-régions considérées, I'étude conclut & un
besoin en eau accru en 2050 par rapport a 2000 de :
97 % pour lirrigation dans le cas du scénario rabilité environnementale » (et environ un
doublement de la surface irriguée),
* 311 % pour le scénario « économie d’abord » (ehains un triplement de la surface) mais aussi
'abandon de I'agriculture dans les zones peu desaet un fort creusement des inégalités
territoriales.

La croissance du besoin en eau sera donc prinopalde fait de Bxtension de I'irrigation
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A I'échelle globale, euro-méditerranéenne, la gaige de la production permise par I'extension de
l'irrigation restera cependant limitée :
» a hauteur de 29 % dans le scénario « économiemdiabcar de nombreuses terres agricoles non
rentables ne seront plus cultivées du fait du rdeud PAC,
« et a hauteur de seulement 6,9 % dans le scéndritahilité », soit une croissance deux fois
moindre que l'augmentation annoncée de la populdtial 3 %).

5.4. La prospectiveExplore 2070du ministere en charge de I'écologie

L’étude Explore 2070 sur la base du scénario A1B du GIEC, annonce farte augmentation des
températures, des étés treés chauds, voire toeidess secs au sud, une augmentation généraBd&eTdP,
des débits en fort recul, jusqu’a - 50 %, et degyés tres séveres avec des baisses de - 40% s6lon les
régions, y compris dans le Nord et I'Est.

L'analyse prospective porte sur I'évolution possilile I'équation offre/demande en eau en France a

I'horizon 2070 a travers quatre scénarios difféienaléclinés en deux variantes (étalement urbain ou
densification).

5.4.1. Les scénarios font I'impasse sur la possldfun stockage accru

Explore 2070a reconnu la spécificité de I'agriculture, celieétant le seul usage « dont la dépendance a
'égard du climat induit des modifications majeureils quantifiables en termes de prélévement et de
consommation sur la ressource en eau ».

L'étude prend en compte les priorités actuellemgmlitique actuelle de I'eau en France :
» Seule la gestion de la demande(efficience et restrictions d’usages) est misaent.
* Les DOE sont fixés sans envisager une éventuellectidn rendue pourtant inéluctable du fait du
changement climatique.
* L'eau potable et le maintien d'un débit seuil (gaur la nature et la sécurité nucléaire) sont
considérées les deux priorités d’'usages, I'aguceline venant qu'en®® et derniére position
(figure 37).

Figure 37 : Hiérarchie des usages de I'eau en Fraaet respect du débit seui{Source Explore 2070)
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Les trois scénarios d’adaptation explorés ne reéiet) par suite, ni I’hypothése d'une politiqueordhriste
d'offre (développement du stockage, nouveaux teatsf ni celle d’'une réduction des débits seuié&bits
d’objectifs d'étiage) alors que les étiages sepmutrtant bien plus séveres. lls se différencientigpaeule
évolution de I'agriculture, chacun avec deux vagarselon le mode d’'urbanisation. Les trois scéaase
différencient ainsi :
* le scénaric« sobriété», S1, est celui de la suppression du mais irgguErance,
* le scénario @ugmentation des besoinsS2, prend en compte I'augmentation des besirnsau
de l'agriculture y compris du fait de I'extensioesdsurfaces irriguées au sud comme au nord de la
Loire,
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* le scénario intermédiaire» retient pour hypothése une conversion en cudtpheviales de 50 %
du mais irrigué.

Figure 38 : Volumes d’eau prélevés pour lirrigation (millions de n) : 4x2 scénariosExplore 2070
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W Etalement

2070
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5.4.2. Le scénario de satisfaction des besoinsavétde |'étalement urbain nécessiterait
une croissance de 165 % des allocations en eaud’agriculture

Le scénario tendanciel (figure 39) montre qu’a essent constant, la hausse des températures serérad
par une hausse des prélevements pour l'irrigatasnmapport en 2006 de I'ordre de :
* 66 % dans le scénario concentration (arrét dediéent urbain),
» 43 % dans le scénario « étalement urbales>surfaces agricoles étant réduites dans cerscém
raison de la grande extension des surfaces urlesnisé

Le scénario alternatif (figure 39) de satisfactites besoins, dans la variante « concentrationcesséerait
une augmentation des prélevements pour l'irrigatieri65 % d’ici 2070, par rapport a 'année 2006.

5.4.3. Un équilibre offre/demande impossible aimdie avec les hypothéses retenues

Explore 2070montre clairement qu’aucun des trois scénariodoedp, méme celui de la disparition du
mais irrigué, ne permettra de rétablir un équilififee/demande.

Méme dans I'hypothése du scénario de passagerilitigre pluviale d’'une grande partie de I'agricué
irriguée frangaise (scénarosobriété»), les débits seuils ne pourront pas étre saistans un nombre tres
important de bassins. Ainsi et quel que soit lenadé, la biodiversité aquatique et les services
écosystémiques se retrouveront sous pression €fig@y

De plus, les résultats/cartes montrent fort peudifférences d'impacts sur les milieux entre lesstro
scénarios alternatifs : le nombre de mois sousél@t dseuil et les espaces concernés restent argsu p
identiques. Le sacrifice de l'agriculture ne powloac en aucun cas répondre au probléme du maitien
milieux aquatiques dans leur état actuel.

Figure 39 : Année quinquennale seche : nombre de isosous le débit seuil (seuil a 15 % du module)
Situation et 4 scénarios Explore 2070
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Ainsi et sans un changement de paradigme (passage @olitique équilibrée offre/demande), les
préléevements non satisfaits de I'agriculture s'attoont considérablement (figure 40).

Figure 40 : Prélévements non satisfaits : actuel$ 4 scénarios Explore 2070
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Cependant, I'étude ne donne aucune indicatioreswrdnséquences socio-€conomiques qui résultedsent
la non satisfaction des besoins identifiés pougritlture francaise, pour I'économie nationaleuptes
territoires ruraux, pour les consommateurs et poalimat.

5.5. La prospectiveGaronne 2050

5.5.1. Une perte de 80 a 90 % du nombre d’expioitatavec les scénariosabriété» et
« libéral » ?

Garonne 2050étude prospective conduite de fin 2010 a fin 281&itiative de I’Agence de I'eau Adour
Garonne, a exploré plusieurs scénarios difféerendégestion quantitative de I'eau dans le contexte
changement climatique (sourcehttp://www.eau-adour-garonne.fr/fr/grands-dossiergaronne-2050.htrl
Elle a bénéficié d’'un appui méthodologique impar&@ssuré notamment pButuribles

Comme les autres exercices comparalibezspnne 205@ d’abord alerté sur les évolutions annoncées par
le scénario A1B du GIEC (scénario médiaajgmentation de température de 1,5 a 2,8°C (et’jausys),
|égére baisse du total de précipitations (de lemie 10 %), étés plus secs et souvent canicul&@tieges
plus séveres, plus longs et plus précoces avedaisse des débits a hauteur de 50 %, hors gest®n d
barrages. Par ailleurs, I'étude retient I'nypottaséa poursuite de la forte croissance de la @dijoul sur le
bassin de la Garonne (+ 0,9 % par an contre + 0% Péchelle nationale). En effet, la population de
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4,6 millions d’habitants sur la zone gagne chaquea 30 000 habitants, essentiellement du faitothles
migratoire.

Figure 41 : Evolution des températures moyennes gtidiennes en été d’ici 2050 dans le Sud Ouest
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Etude prospective & caractére « participatif3aronne2050 a eu le mérite d’ouvrir la réflexion a
I'exploration de scénarios intégrant la possibilité
» d'agir sur le volet « offre » (stockage) et pasleweul volet « demande » (efficience et restidi
d’acces) de la gestion de I'eau,
» d'une baisse des débits d'objectif d’étiage, ladBae, devenant « méditerranéenne », devant voir
ses débits naturels d'étiages réduits de moit 2050.

Garonne 2050 a d’abord établi un constat. L'agriculture et l'agdimentaire ont une importance
économique considérable dans la région, une bagsartante de la SAU est constatée en 40 ans (< 8 %
230 000ha), le nombre d’exploitations agricoles n'est pjug de 65 422 en 2007 (- 65 % erna4B) et les
superficies irriguées ont baissé depuis 2000. pboitations sont cependant encore essentiellerdent
type familial (taille moyenne : 50 ha par explaia).

L'étude a ensuite été conduite en deux grandeg®iaspectives. La premiere a consisté a expbtomgr
scénarios différenciés (tendanciel, stockage, étfyriocal et libéral). La possibilité soit d’'unéduction

des prélévements pour l'agriculture (-20 % confament au PNACC), soit au contraire d'une
augmentation (+ 20 %) pour répondre aux nouveawoibe d'adaptation a été examinée dans certains
scénarios.

Les principales hypotheses associées aux scémariogrnant I'agriculture sont les suivantes :

» Au scénario sobriété» (réduction de moitié de la superficie irriguée@abandon du mais et du soja)
est associé une baisse du nombre d’exploitatioriscdgs de 80 & 90 % (contre 40 % dans le scénario
tendanciel), sans pour autant permettre de toujespecter les débits d’objectifs d’étiage.

* Le scénario dibéral » verrait la disparition des politiques de I'eaude l'agriculture. L'eau devient
donc un bien marchand et seules quelques grande=peses valorisent les terres agricoles. A ce
scénario est associée la méme hypothése de diorinddi nombre d’exploitations (-80 a -90 %) que le
scénario « sobriété ». Comme ce dernier et comnsedeario tendanciel, il a été considéré comme
inacceptable.

« Aux scénarios stockage» et «local » sont au contraire associés une hypotheése ddiemagdu nombre
actuel d’exploitations. Celles-ci pratiqueraieneunagriculture écologiqguement intensive » (AEljsna
avec des systemes de production et des évolutiffésedciés. Dans le scénaricstockage», I'accent
est mis sur I'accés a I'énergie et la réduction éesssions de gaz a effet de serre : de nouveaux
barrages permettent le développement de I'hydrotridéé et de la production de biomasse. Dans le
scénario docal », la décentralisation incite les territoires @aitonomie. De petits barrages et retenues
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sont construits et les marchés de proximité sofdriggs avec des assolements tres diversifiés. Le

scénario mobilise moins de ressources en eau mad@iflarité amont-aval est abandonnée.

Tableau 6 : Les 5 premiers scénarios de Garonne 2D&t I'agriculture

Scénarios Tendanciel Stockage Sobriété Local Libéral
SAU -10% Stable -20% Stable -20%
Nombre 25000 45 a 65 000 7 & 15000 45 a 65 000 7 a5 00
exploitations
Baisse mais Agrocarburants| Abandon Marcheés de
. Hausse blé, colza, 2 °génération | mais et soja | proximité
Pro'du::tlon Cultures tournesol Miscanthus pour blé et produits de Mitage
GYIEE i i tournesol terroirs .
|+ Soja, pois, d’exploitations
uzerne, capitalistiques
chanvre . .
Agro-industrie
Type agriculture agriculture Extensif agriculture
d’'agriculture écologiquement écologiquement écologiquemen
intensive intensive t intensive
Surface irriguée| Stable +50 % -50 % Stable Stable
Stockages Aidés Aidés Locaux privés
- Diversifiés : Maintien mais | Assolement | Assolements | Maintien du mais
Irrigation Assolements report été sur irrigué diversifié trés diversifiés | irrigué
printemps Biomasse Biomasse
Prélévements e +15a+20% +70 % -40 % +15a+20 % + 1528 %
eau

Source : Présentation dé&saronne 205Qoar Futuribles, Assemblée générale du CGAAER, 2016

5.5.2. La solution passera par la baisse des dsthiils et par le stockage multi-usages de I'eau

La 2™ étape de I'étude a consisté a poursuivre et auxeher I'analyse prospective en tenant compte de la
nécessité de s'adapter a la nouvelle donne clinmatiut en essayant de satisfaire les servicesisgar
I'eau en période d'étiage (dont I'agriculture/alimetion et I'eau pour la nature). Ceci a généré de
nouvelles simulations relatives :
* auxdeébits seuilavec trois alternatives :

une réduction des DOE a hauteur de 50 %, c'esteatniie réduction a hauteur de la baisse des

apports naturels d'étiage annoncés a I'horizon 2050
une réduction des DOE de seulement 25 % graceutiesa’étiage

- des DOE maintenus a 100 % en compensant par lkagi@(soutien d’étiage ce que la nature
n'apporte plus ;
» auxvolumes prélevablgsar I'agriculture, avec trois alternatives a I'tzon 2050 :
- le maintien des volumes prélevables (VP) négodéis bannée 2021,
- une baisse de 20 % des VP comme suggéré par I&XeCC (Plan national d’adaptation au
changement climatique),
- une hausse de 20 % des VP pour tenir compte dardarntle climatique supérieure.

Les principales conclusions de ceti8®2tape sont résumées dans le tableau 7.

En synthése, I'étudéaronne 2050nontre que :

* dans les trois scénarios, il faudra a la fois medilune part importante de I'eau des réserves (B
le soutien d’étiage et créer rapidement de nouvétigastructures de stockage. Un volume significat
de stockage supplémentaire (I'équivalent en volumer5 a 300 « Sivens ») sera en effet nécessaire
pour maintenir un débit minimal acceptable de laoBae en été (méme avec une agriculture sobre ou
avec une agriculture sacrifiée),

» lavariation des prélévements agricoles de + 00 %2urait un impact secondaire sur le stockage pou
le soutien d’étiage,
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* le maintien a leur niveau actuel des DOE n’est ngadiste car il imposerait, outre le sacrifice de
I'agriculture, un scénario de création d’infrastures extrémement colteux. Une réduction des DOE
est donc a prévoir.

Tableau 7. Trois scénarios pour la Garonne a I'hogon 2050

Scénarios Réduction de 50% des DOE Maintien des DOE a leur Réduction de 25% des DOE
nivean actuel
Mobilisation nécessaire de Mobilisation nécessaire de Mobilisation nécessaire de

Stockage et 195 millions m3 de plus - 680 millions m3 de plus : | 335 millions m3 de plus -
mobilisation de ® 120 par prélévements ® 380 par prélévements ® 140 par prélévements dans
I’eau dans les réserves EDF dans les réserves EDF les réserves EDF
® 75 par création de ® 300 par création de ® 195 par création de retenues
retenues retenues ou 415 millions m3 si on decidait

d'angmenter de 20 % les

allocations en eau pour

I"agriculture négocices pour 2021
e Risque de défaillance de ' Neécessité de  faire

Commentaires production d’eau potable santer le Verrou
sur le scénario de qualité technologique du  Seul scénario jugé « acceptable »
(conséqueﬂtes) * Remise en cause des stolcllcagmla électrique | par les auteurs de I"étude

services paysagers, (utilisation des

récréatifs et réserves  pour le

¢conomiques de la soutien d’ étiage) +

Garonne de mai & sacrifice agriculture

novembre *  Scenario beaucoup

trop coliteux

Ainsi, selon Futuribles qui a accompagné tout lfebae de prospectivex I'impact du changement

climatique devrait étre exprimé essentiellemenva@nmes supplémentaires a stocker/mobiliser pour
compenser son effet a I'étiage ».

La conclusion est clairement la nécessité d'uneseiteuprise de consciencel’ampleur des évolutions
annonceées et la nécessité de les anticiper entjemaméme temps sur la gestion inter-saisonniéria de
ressource (stockage) et sur une révision a la daies DOE (sans oublier la poursuite des gains
d'efficience). Les politiques de I'eau se rapproalent ainsi de celle de 'Espagne confrontée degue
date a des situations de rareté et & un climahprde celui que la France devrait connaitre dislques
décennies.

Le nouveau SDAGE du bassin Adour-Garonne n’a pasrertraduit en décision cette orientation méme si
la nécessité du stockage a été reconnue dans dooiper ainsi que le besoin dune future
relecture/modification du SDAGE pour réussir I'aifiation.

5.6. Vers une nouvelle vision politique pour antiger au lieu de subir :
les analyses du rapport sénatorial Tandonnet/Lozack Eau : urgence déclarée

Le rapport «au : urgence déclarée des sénateurs Henri Tandonnet et Jean-JacquesHh,cadopté en
mai 2016 par la Délégation sénatoriale & la prdsmecest consacré a la gestion de I'eau dans udadm

de moyen-long terme dans le contexte de déreglenfiematique. S’appuyant sur les nombreux rapports
récents disponibles et sur une série d’entretiessauteurs alertent sur la montée annoncée dbkepres

et sur l'urgence d’'une prise de conscience dedfitéédes faits annoncés a savainoins d’eau, plus de
chaleur et davantage de besoins

La premiére innovation du rapport est de montrerlguuestion de I'eau, en tant que ressource, comce
tout le monde Chacun doit en effet pouvoir se nourrir et noimdépendance alimentaire, qui est
directement liée a la disponibilité en eau, doitiyar étre préservée. Il est donc crucial de «a® mettre
en opposition frontale et stérile agriculteurs@isommateurs dés lors qu’ils partagent un inténétnoun :
celui de disposer d'une alimentation de qualités ablts accessibles ».
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L’enjeu est plus large car « sauf & vouloir dé&win modele agricole et un mode de vie auxquelgdoes
sont attachés et qui représente une richesse @éuiahce, il n’est pas en effet concevable de ceasean
maillage d’exploitations familiales qui faconne Ipaysages, en remplacant des cultures légumiéres et
fruitiéres par la culture du sorgho, certes plusnéme en eau mais a une échelle bien plus grarides».
auteurs soulignent la nécessité pédagogique deenante I'eau est une solution au probléme clinuetiet
alimentaire. Ne sera-t-elle pas de plus en plusjmsable a l'indépendance alimentaire du payslagis
bien des espaces, a la sécurisation des reversstallation des jeunes et a la qualité et a i des
territoires (emplois) ? L'irrigation pourrait ménmemme le souligne le rapport, étre mobilisée péduire
localement les canicules annoncées (hausses dé erb®té) et contribuer ainsi au mieux vivre etevil
Les rapporteurs déplorent que I'eau n’ait pas és& @mn avant comme un point clef dadstord de Paris
(COP 21).

Une autre innovation importante du rapport esvitation aadopter une « vision écologique globaleEs.
effet, le bon état écologique des eaux ne peupesender sous I'angle seulement national et lesues
estiment qu'il serait peu responsable de « déplanseore plus nos problemes sur des pays qui omismoi
d'eau et qui rencontrent encore bien plus de difiis que le notre ». lls rappellent qu'en 2007,
15 milliards de md’eau ont été utilisés a I'étranger pour produies biens et services importés par la
France contre seulement 6,6 milliards deutilisés en France pour produire ce qui est eépdi France a
pourtant pour elle une ressource relativement adotiecdpuisque 97 % de ce qui s’écoule arrive a la me

Comment prévenir la montée annoncée des conflitsadies et maintenir nos emplois, nos paysages et
notre souveraineté alimentaire quand un quart ditdiee national est classé en « zones de réjmartites
eaux » (zones en déficit quantitatif non conjoref)u? L’avenir s’assombrit encore avec la perspeadties
sécheresses agricoles extrémes, de l'augmentaéisrbesoins en eau et de la forte baisse des débits
d’étiage. Les auteurs s’interrogent par conségsentaDirective cadre sur I'eatet sur les lois et textes
réglementaires qui s’en sont aujourd’hui tres deeent inspirés en France : ne faut-il pas en effet
« réfléchir autrement que sous le prisme anglossgraine ressource abondante) au niveau européen et
national » et « avoir une approche plus méeditesané » ? Le seul sujet a traiter n’est pas celuiade
gualité. Celui de ladisponibilité va s'imposer et la solution passera par une paktid’offre et pas
seulement de demande. « S'interdire de créer desves serait en effet contraire a toute I'histalee
I’humanité quand elle est confrontée au risque @wmpe. Dans un contexte de survie, il parait éet ele

bon sens de constituer des stocks pour capter eand elle est abondante, et donc sans risque pour
I'écosysteme, afin de pouvoir la restituer quare @kent a manquer ». Le rapport passe en revuauss
types de solutions possibles depuis 'amélioraties réseaux, I'agro-écologie et l'irrigation deqs®n
jusqu’a la recharge des nappes et la réutilisateameaux usées.

Pour les auteurs, il s’agit par conséquent dere faroluer la loi sur I'eau et les milieux aquatgule 2006

au vu des nouvelles données climatiques pour metirglaceune politique de partage adaptant les
ressources aux besoinsles deux priorités a mettre en avant étant dardre la consommation humaine
(eau potable et alimentation) et la sécurité érigpge lls plaident en outre pour une gestion daisée

au niveau de chaque bassin et sous-bassin, adsieiemble des acteurs du territoire afin derdéfes
moyens d'atteindre I'équilibre entre besoins esoesces en période de crise, tout en soulignamddassité

de véritables capacités de maitrise d’ouvrage. bdende gouvernance actuel est jugé a la fois « trop
centralisé et trop dispersé ». En conclusion, gdesrauteurs, le temps est donc maintenant venu du
« réalisme », de I'« action » et du « politiqueas it est urgent d’anticiper si on ne veut pasisubi
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AFEID
AEI

AEP
AIRMF
ANR
ARVALIS
ASA
BRGM
BRL

CGAAER
CGDA
CIRAD
DCE
DOE
DRAAF
DREAL
EMMAH

ETM
ETP
FAO

FEADER
GES
GIEC
GIS-SOL
HSM
INRA
IRSTEA

IWMI
JRC
LOLF

Annexe 1 : Liste des sigles utilisés

Association francaise pour I'eau, lirrigati@t le drainage
Agriculture écologiquement intensive

Alimentation en eau potable

Association des Irrigants des Régions Méditréennes Francaises
Agence nationale de la recherche

Institut du végétal

Associations syndicales autorisées

Bureau de recherches géologiques et minieres

Groupe BRL, issu de I'évolution de la Compadw&tionale dAménagement de la
région du Bas Rhoéne et du Languedoc

Conseil général de I'alimentation, de l'agfture et des espaces ruraux

Conseil général du développement agricole (dgar

Centre de coopération internationale en regdfeagronomique pour le développement
Directive cadre sur I'eau

Débits d’'objectifs d’'étiage

Direction Régionale de I'Alimentation, de ¢Aculture et de la Forét

Directions régionales de I'environnement|'a@ménagement et du logement

Département de I'INRA, unité mixte de rechiees (UMR) entre I'Université d'Avignon
et des Pays de Vaucluse (UAPV) et I'Institut Nadlate Recherche Agronomique
(INRA)

Evapotranspiration maximale effective
Evapotranspiration potentielle annuelle

Organisation des Nations unies pour l'aliméoedt 'agriculture - Food and
Agriculture Organization of the United Nations

Fonds européen agricole pour le développéereal

Gaz a effet de serre

Groupe d'experts intergouvernemental surlidiam du climat
Groupement d'Intérét Scientifique Sol

Laboratoire HydroSciences Montpellier

Institut national de la recherche agronomique

Institut national de recherche en scientésahnologies pour I'environnement et
l'agriculture

Institut international de gestion de I'eawntdrnational Water Management Institute
Joint Research Centre

Loi organique relative aux lois de finances

Rapport CGAAER n°16072-Annexe 1 - Eau, agriculteteshangement climatique : un état de l'art



MEDDE
ONERC
ouGC
PAC
P-ETP
PFE
PNACC
SAU
SCV
SDAGE
SERFEL
UE

VP
WOCAT
WRI
ZRE

Ministere de I'écologie, du développementathle et de I'énergie
Observatoire national sur les effets du réffbment climatique
Organisme unique de gestion collective

Politique agricole commune

Pluies — évapotranspiration potentielle

Partenariat Frangais pour I'eau

Plan national d’adaptation au changementatique

Surface agricole utile

Sous couverture végétale

Schémas directeurs d’aménagement et de gelsoeaux
Station expérimentale et de recherche fetitsgumes

Union européenne

Volumes prélevables

Panorama mondial des approches et des temjigslde conservation
World Resources Institute

Zones de répartition des eaux
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