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Ce document constitue le rapport de diagnostic de I’étude de vulnérabilité du Pays
d’Arles au changement climatique (rapport de phase 2). Il fait suite au cahier
climat (phase 1) décrivant le climat passé et futur du territoire, et préparer une
phase d’assistance a I’écriture d’un plan d’adaptation (phase 3).

Afin de réaliser ce diagnostic, la connaissance des évolutions climatiques a venir au
cours du siecle a été croisée avec une connaissance de I’exposition du territoire a
certains risques ainsi qu’avec une analyse des capacités d’adaptation des acteurs
de ce territoire. Ont été mobilisées pour cela des sources multiples : des diagnostics
existant permettant d’alimenter une analyse du contexte, une analyse aussi
exhaustive que possible de la bibliographie scientifique et technique sur les
impacts du changement climatique, mais aussi une série d’entretiens menés avec
des acteurs du territoire. Ces entretiens, centrés sur des problémtiques précises,
bien identifiées et localisées, ont permis de « toucher du doigt » la question des
impacts du changement climatique sur le territoire du Pays d’Arles, et de se
projeter vers 'adaptation.

Apreés un rappel des objectifs et de la méthodologie, ce rapport donne d’abord une
vision sectorielle des impacts (Ressources et milieux naturels, Risques naturels,
Défis sociaux, Enjeux économiques), avec une analyse fine des vulnérabilités. Puis,
a partir des outils de hiérarchisation et de visualisation développés par notre
équipe, il s’attache a prioriser les enjeux, afin de dégager progressivement une
vision stratégique.

Ce rapport a été rédigé par Pauline Brunnengreber (Syndicat mixte du Pays
d’Arles), Adeline Cauchy (TEC), Ghislain Dubois (TEC) et Roman de Rafael (TEC).
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Contexte et méthodologie

Les enjeux de I'étude

Le Plan Climat Energie Territorial (PCET) du territoire du Pays d’Arles rassemble 7 partenaires
appartenant au bassin de vie du Pays d’Arles :

Trois intercommunalités et une ville :

la Communauté d’Agglomération Arles Camargue Crau Montagnette (ACCM),
la Communauté de Commune Vallée des Baux Alpilles (CCVBA),

la Communauté de Commune Rhdne Alpilles Durance (CCRAD),

la Ville d’Arles.

O O O O

Trois territoires de projet :

o Le Syndicat Mixte du Pays d’Arles,
o Le Parc naturel régional des Alpilles (PNRA),
o Le Parc naturel régional de Camargue (PNRC).

Ces partenaires ont répondu collectivement a I'appel a projet de la Région, de ’ADEME et de la
DREAL « Construire et mettre en ceuvre des Plans Climat Energie Territoriaux en Provence-
Alpes-Cbte-D’azur ».
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L'objectif de ce rassemblement est d’apporter de la cohérence et de la lisibilité a I'action
publique locale en matiére de lutte contre le changement climatique et d’adaptation aux
impacts de ce changement sur le territoire.

L’objectif poursuivi par les 7 structures est d’aboutir a un plan d’action opérationnel (dit Plan
Climat) pour la réduction des émissions de gaz a effet de serres (volet atténuation) et
I’adaptation du territoire au changement climatique (volet adaptation).

Les objectifs et scénarios du plan climat seront définis a horizon 2030 et 2050 et les actions
opérationnelles seront programmeées sur les trois ans suivant I'adoption du plan climat.

Pour ce faire, les « territoires de compétence » (Ville d’Arles, ACCM, CCRAD, CCVBA)
réaliseront chacun un Plan Climat qui portera sur leur patrimoine et leurs compétences.
Chacune de ces collectivités aura son propre bilan d’émissions de gaz a effet de serre et son
propre plan d’action avec les deux volets « atténuation » et « adaptation ».

Il est a noter que la Ville d’Arles, la Communauté d’Agglomération ACCM et la Communauté
d’Agglomération CARAD sont obligées de réaliser un PCET au titre de la Loi n® 2010-788 du 12
juillet 2010 portant engagement national pour I’environnement. Le SCOT du Pays d’Arles devra
égalementprendre en compte le PCET au titre de cette méme Loi.

Les « territoires de projet » (Pays d’Arles, PNRA, PNRC) conduiront un Plan Climat Energie
Territorial unique qui portera sur la dimension territoriale. Les partenaires (Ville d’Arles,
ACCM, CARAD, CCVBA) seront également parties prenantes a I'élaboration de ce plan territorial
et sont susceptibles de porter des actions de dimension « territoriale » par la suite.

La présente étude de vulnérabilité du territoire est menée exclusivement a I’échelle du Pays
d’Arles. En revanche le plan d’adaptation du territoire au changement climatique pourra
contenir des actions inscrites dans les plans climats des intercommunalités et de la ville
d’Arles lorsqu’elles toucheront a leur patrimoine ou a leurs compétences.

Les principes d’élaboration retenus pour le PCET sont les suivants
Améliorer les connaissances sur la vulnérabilité du territoire au changement climatique
Conduire une démarche pédagogique et favoriser I'appropriation du PCET par les élus

Conduire la réflexion en prenant en compte le cadre reglementaire et les orientations
nationales et régionales

Assurer la cohérence du PCET avec les démarches de planification engagées par les
communes, les intercommunalités et territoires de projet d’une part, ainsi qu’avec le projet de
SCOT d’autre part

Informer, sensibiliser et impliquer le grand public dans la lutte contre les émissions de gaz a
effet de serre et pour I'adaptation

Intégrer le plan climat chez tous les acteurs du territoire et agir pour la réduction des émissions
de gaz a effet de serre et I'adaptation.
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Méthodologie et clés de lecture

Approche méthodologique générale

La mission confiée au bureau d’étude TEC consiste a réaliser une étude de vulnérabilité du
territoire au changement climatique et a accompagner le maitre d'ouvrage dans |'élaboration
d'un plan d'adaptation. Dans le contexte d'élaboration du SCOT, les partenaires souhaitent un
éclairage concernant les principaux impacts du changement climatique et sur les choix
stratégiques d’aménagement et de gestion des ressources a réaliser.

Cette étude doit ainsi permettre de :

e connaitre la vulnérabilité socio-économique du territoire du Pays d'Arles aux changements
climatiques aux horizons 2030, 2050 et 2090 ;

o hiérarchiser les enjeux;
e informer et sensibiliser la population, les élus et I'ensemble des acteurs du territoire ;
e proposer un dispositif de mesure et de suivi de I'évolution des principaux effets attendus ;

o définir des actions d'adaptation pragmatiques et adaptées a la réalité du territoire et des
acteurs.

Est présenté ci-apres le déroulé de la mission et ses différentes étapes.

0.1 Lancer la mission en
interne

0.2 Cadrer la mission et
la méthodologie avec le
Syndicat

1.1 Documenter et
caractériser le territoire
(milieux, secteurs, infra-

territoires)

1.2 Evaluer
I'exposition du
territoire au climat
passé

1.3 Evaluer
I'exposition du
territoire au

1.4 Analyser la climat futur

vulnérabilité au CC du
territoire

1.5 Analyser la
vulnérabilité par zooms
territoriaux

2.1 Rédiger le rapport
d’analyse de la
vulnérabilité

2.2 Rédiger les
documents de
sensibilisation

3.1 Proposer des pistes
orientations stratégiques
et pistes d’action

3.2 Proposer un systéme
de S&E

Figure 1 : Démarche méthodologique d’ensemble




Les principaux résultats sur les avenirs climatiques du Pays d’Arles figurent dans ce rapport,
dans la partie « Syntheése des évolutions climatiques » p.14 et suivantes. L’ensemble du
« profil climat » (analyse du climat passé et des évolutions d’ores et déja observées, détail des
choix méthodologiques et leur justification, résultats détaillés des avenirs climatiques qui se
dessinent pour le Pays d’Arles) font I'objet d’un rapport complet dédié, intitulé « Cahier
climat».

Les projections climatiques retenues pour I'étude de vulnérabilité du Pays d’Arles sont celles
développées par le CERFACS (Centre Européen de Recherche et de Formation Avancée
en Calcul Scientifique, Toulouse) dans le cadre de I’étude réalisée a I'échelle départementale par
le Conseil Général des Bouches-du-Rhdne. Ces projections partent de la base de données multi-
modeéles ENSEMBLE, qui est un tres large projet européen ayant permis de créer des projections
climatiques a haute résolution pour I'Europe.

Cette base de données a l'avantage de permettre de travailler sur plusieurs modeéles
climatiques, ce qui réduit les incertitudes liées a la modélisation du climat. Les cinq projections
climatiques ont été choisies pour « encadrer » l'incertitude : une projection de référence
moyenne et quatre projections permettant d’explorer le champ des possibles pour montrer la
plage des incertitudes (projection « froide », projection « réchauffement modéré », projection
« hiver chaud et humide », projection « chaude et séche »).

En termes de scénario socio-économique, le modele ENSEMBLE utilise le scénario moyen A1B
du GIEC (rapport de 2007) qui est également le scénario de référence utilisé par I’Agence
Internationale de I'Energie a horizon 2050. Ce scénario correspond a une croissance
économique rapide qui s’appuie sur un mix énergétique équilibré entre énergies fossiles et
autres (nucléaire et renouvelables). De nouvelles technologies plus efficaces sont relativement
rapidement introduites.

La notion d’incertitude

L'intensité du changement climatique dépendra de I'évolution de la concentration de gaz a
effet de serre (GES) dans I'atmosphere. Celle-ci est elle-méme conditionnée par les émissions
passées et actuelles mais aussi futures. Pour explorer cet avenir, les scientifiques ont élaboré
des scénarios qui fournissent des images des futurs possibles en termes d’émissions de GES. De
ceux-ci découlent alors des scénarios de concentration de GES dans I'atmosphére qui servent
d’entrée dans les modeles climatiques. Les modeles climatiques sont utilisés pour produire des
projections climatiques permettant de nous renseigner sur les différentes évolutions possibles
du climat.

Les projections climatiques ne seront toutefois jamais des prédictions: les scénarios de
développement socio-économiques qui conditionnent les émissions de gaz a effet de serre
continueront de rester des hypothéses (plus ou moins probables) et les progrés des modeles
n‘enléveront pas le caractére chaotique et imprévisible du climat. L'incertitude sur le
changement climatique est d’autant plus grande que I’étude revét un caractere local. Il existe
en effet a chaque stade de développement des projections des incertitudes qui peuvent se
cumuler (incertitude sur les modeles globaux, sur les scénarios socio-économiques, sur les
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méthodes de régionalisation...).

Les incertitudes doivent donc étre prises en compte dans les travaux d’adaptation mais en
aucun cas servir de prétexte a I'inaction.

Les horizons étudiés sont 2030, 2050 et 2080. Notons que |”incertitude des scénarios socio-
économique n’est pas prédominante aux horizons 2030 et 2050 mais le devient en fin de siecle.
Ainsi, pour les messages que nous communiquons a I’horizon fin de siecle, il convient de garder
a I'esprit que ceux-ci demeurent relativement optimistes comparés aux scénarios d’émissions
les plus pessimistes. Les émissions de gaz a effet de serre au niveau mondial ont par exemple
suivi entre 2000 et 2010 une trajectoire plus proche du scénario « A1F1 » du GIEC, qui
conduirait a un réchauffement plus intense.

Selon la définition du GIEC (2007), la vulnérabilité est le degré de capacité d'un systeme de faire
face ou non aux effets néfastes du changement climatique (y compris la variabilité climatique et
les extrémes). La vulnérabilité dépend du caractere, de I'ampleur et du rythme de I'évolution
climatique, des variations auxquelles le systeme est exposé, de sa sensibilité et de sa capacité
d'adaptation.

La capacité d'adaptationest le degré d'ajustement d'un systeme a des changements
climatiques (y compris la variabilité climatique et les extrémes) permettant d'atténuer les
dommages potentiels, de tirer parti des opportunités ou de faire face aux conséquences.

La vulnérabilité est généralement décrite par la fonction suivante.

Exemple : Vulnérabilité aux canicules

Aléa x Exposition - aléa: indice canicule

Capacité d’adaptation - exposition: centres urbains denses,
personnes vulnérables
- capacité d’adaptation : plan canicule,

alerte,végétalisation, climatisation....

Les thématiques étudiées ont été segmentées de la facon suivante :

Les ressources et les milieux face au changement climatique
- Lesimpacts sur la ressource en eau

Les impacts sur les milieux naturels

Les risques naturels et le changement climatique
- Inondations intérieures

- Erosion du littoral et submersions marines
-  Feux de foréts
- Mouvements de terrains

TEC, 2014 - Rapport de diagnostic - La vulnérabilité du Pays d’Arles au changement climatique 9



* Les défis sociaux du territoire face au changement climatique
Les risques sanitaires

Les impacts sur le bati et le cadre de vie
Les impacts sur les infrastructures et la logistique

e Les activités économiques face au changement climatique
Les impacts sur I'agriculture

Les impacts sur le tourisme
Les impacts sur I'industrie et I’énergie

Pour permettre de hiérarchiser et de visualiser les principaux enjeux du territoire face au
changement climatique, deux représentations figurent en fin de chaque theme: les cartes
synthétiques et les tableaux de hiérarchisation des vulnérabilités.

Les cartes synthétiques illustrent les grands enjeux et dynamiques a I’ceuvre sur le territoire.
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Figure 2 : Exemple de carte de représentation synthétique des enjeux

Les tableaux de synthése des vulnérabilités ont été construits pour synthétiser et hiérarchiser
les vulnérabilités selon une analyse multicritére puis une vision temporelle (dans la derniére
partie « une vision croisée des enjeux », pp.201 et suivantes).

Les critéres retenus pour cette hiérarchisation sont :
* Le niveau d’exposition a I’aléa, évalué en appréciant de facon combinée :

- le degré de probabilité de I'aléa : probabilité d’occurrence de I'impact (ex : il est trés
probable qu’il y aura un accroissement du phénomeéne d’inondations avec
I"augmentation des précipitations et des pluies intenses en automne et en hiver) ;

- le degré de connaissance : il s’agit de pointer les impacts qui nécessitent des besoins de
recherche afin d’améliorer la finesse de I’évaluation ;

- le lien avec le changement climatique : il convient d’apprécier la relation de I'impact au
changement climatique, certains impacts pouvant également dépendre d’autres facteurs
moins en lien avec la problématique qui nous concerne.
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La sensibilité du Pays d’Arles a I'aléa, en appréciant de facon combinée :

- le degré de gravité : on prend en compte ici la gravité de I'impact au regard de ses
conséquences potentielles sur le secteur considéré ;

- l'urgence de la prise en charge : certains impacts nécessitent une prise en charge
rapprochée, que les effets attendus se ressentent d’ailleurs a court, moyen ou plus long
termes. On pense par exemple aux actions relatives a 'aménagement du territoire face a
I’augmentation possible du risque d’inondations, qui engagent I'avenir jusqu’a la fin de
siecle et méme au-dela. C'est dans ce sens qu’il y a urgence. En revanche, il peut paraitre
raisonnable d’avoir une meilleure évaluation des impacts avant de s’engager dans les
stratégies prenant a bras le corps le probléme, |a ou les connaissances manquent (par
exemple sur les dommages aux infrastructures liés a une éventuelle augmentation des
tempétes) ;

- I'étendue du territoire concernée : certains impacts peuvent toucher tout le territoire
étudié alors que d’autres seront beaucoup plus localisés.

La capacité d’adaptation (prise en charge actuelle ou potentielle), en regardant :

- Le niveau de sensibilité des acteurs : on apprécie le degré général de prise de conscience
dans la société de I'impact potentiel considéré ;

- Lacapacité d’adaptation au regard du niveau de prise en charge actuelle ou potentielle
(mesures et plans existants) ;

Les trois critéres (niveau d’exposition/sensibilité/prise en charge) moyennés nous permettent
alors d’établir une note de vulnérabilité a I’horizon 2050, variant de O pour une opportunité a
1 pour une vulnérabilité tres forte.

Niveau d'exposition a Sensibilite du Pays s . Vulnérabilite du Pays
I'aléa d'Arles e d'Arles
Risque 1 0,30 0,30 0,40 0,33
res fort0,8 res forte 0,8 fres faible 0,8 res forte 0,8
ort 0,6-0 forte 0,6-0 aible 0,6-0 orte 0,6-0
Légende moyen 0,4-0,5 moyenne 0,4-0,5 moyen 0,4-0,5 moyenne 0,4-0,5
faible ou incertain 0,2-0,3 faible ou incertaine 0,2-0,3 bon 0,2-0,3 faible ou incertaine 0,2-0,3
trés faible 0 - 0,1 frés faible 0 - 0,1 frés bon a-0,1 opportunité 0-0,1

Figure 3 : Exemple de grille de notation de vulnérabilité

Point d’attention méthodologique

Cette analyse est réalisée a partir d’une notation sur des critéres résultants du diagnostic des
vulnérabilités futures sur la base de la bibliographie scientifique et des éléments de
connaissance plus qualitatifs (a dire d’expert ou de gestionnaire) issus des entretiens réalisés. Il
n’existe donc pas de méthodologie « miracle » pour établir cette hiérarchisation des
vulnérabilités. Toutefois, les outils retenus permettent d’aider a la construction d’une vision
transversale et hiérarchisée.
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Principales sources de données
Pour mener a bien ce diagnostic, 'équipe de consultants s’est appuyée sur les ressources
suivantes :

o une base de ressources documentaires actualisée, intégrant les derniers travaux
et bases de données existantes sur le climat, les vulnérabilités du territoire et
leurs méthodes d’analyse ;

o des entretiens avec les experts et gestionnaires du territoire menés
conjointement par le bureau d’études et le syndicat mixte du Pays d’Arles ;

o des outils et méthodologies permettant de rendre compte des résultats et de
hiérarchiser les vulnérabilités.

Périmetre de travail

Le territoire du PCET est composé par la somme des territoires du Pays d’Arles, du PNR des
Alpilles et du PNR de Camargue. Pour le PNRA, les communes de Sénas, Eyguiéres et Lamanon,
seront donc intégrées a I'étude de vulnérabilité. Pour le PNRC, le périmétre retenu sera celui de
la charte révisée (2010-2022).

LE PAYS D'ARLES

29 communes
3EPC
2PNR

| : D Syndicat mixte du Pays d'Arles

Communauté d'agglomération Arles
Crau Camargue Montagnette

Communauté de communes Valka
des Baux Alpilles

Communauté d'agglomération Rhéne
Alpilles Durance

! parc naturel régional de Camargue

¢ Parc naturel régional des Alpilles

Syredicat mita dhu Pays o Ades, Janviar 2014

Figure 4: Les différents territoires de compétences et de projets du Pays d'Arles (au 28/11/2013)



Pour cette étude, une vision par infra-territoire a été définie, sur la base de caractéristiques
économiques, géographiques et climatiques (comité technique du 27 mars 2014). Les cinqg
territoires suivants ont été retenus: Camargue, Crau, Plaine Rhodanienne, Comtat-Val de
Durance, Alpilles et Montagnette. Ces territoires font I'objet d’une synthése en fin de rapport.

leiThorn as

Alpilles et Montagnette
Comtat- Val de Durance@

Plaine Rhodanienne ©
Crau O
Camargue O

Molries.

nole
£l 'I\_\l.-\lk

Figure 5 : Les divisions infra-territoriales retenues pour ce travail
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Syntheése des évolutions climatiques

La configuration géographique du Pays d’Arles, au débouché du couloir rhodanien entre
Cévennes et Alpes, influe nécessairement sur son climat. La région est en effet sensible au vent
du nord soufflant dans la vallée du Rhéne. La Tramontane est également un vent pouvant avoir
des incidences sur le territoire, il s’agit d’un vent du nord-ouest, soufflant principalement sur le
Languedoc Roussillon. L'origine de ces déplacements d’airs est I'effet d’'une dépression sur le
golfe de Génes et d’un anticyclone sur les Acores et I'Espagne.

Le climat méditerranéen implique des températures douces en hiver, et des étés chauds et secs.

La proximité des massifs montagneux joue également un réle important en ce qui concerne les
précipitations. Les pluies sont favorisées par les dépressions formées sur le Golfe de Génes et au
large des Baléares. En automne et au printemps, des vents Est ou Sud-Est chargés d’eau
viennent, principalement, rencontrer les Cévennes et parfois les Alpes, et forment des
cumulonimbus au contact du froid (ce qui a parfois pour conséquence la formation d’orages). Il
en résulte une pluviométrie qui peut étre violente et courte en fonction du volume des nuages,
des vents et des différences de températures.

Les évolutions du climat observées

Par I'étude des séries longues de stations météo environnant le Pays d’Arles telles que Orange,
Carpentras, Aix-en-Provence, Salon-de-Provence, Marseille (on manque actuellement de telles
données sur le territoire), on observe montrent des évolutions tendancielles notables au XXeme
siecle :

Du point de vue des températures: +1°C en moyenne au XXeme siécle (par exemple sur
Orange une moyenne des années 1981-2013 plus chaude de 1,1°C par rapport a la moyenne
de la période 1951-1980, avec une élévation plus marquée en été et au printemps (+2,8°C en
été et +2°C au printemps a Carpentras). La durée des épisodes de forte chaleur augmente
également (en moyenne entre 1964-1987 on comptait 41 jours de chaleurs supérieures ou
égales a 30°C contre 65 jours sur la période 1988-2013 a Carpentras).

Du point de vue des précipitations: on constate une légere tendance a la baisse des
précipitations annuelles, avec surtout des variations saisonniéres marquées : augmentation
des précipitations automnales (+42% a Carpentras) et diminution des précipitations
printaniéres et estivales (- 85mm de baisse des cumuls de pluie a Aix-en-Provence sur la
période 1977-2007 sur les saisons printemps-été, source CIRAME), ce qui augmente la
fréquence de sécheresse. Les séries historiques relevées a Salon-de-Provence, Carpentras et
Aix-en-Provence convergent dans ce sens. En revanche, les observations effectuées par
Météo France sur la période 1958-2008 dans la région méditerranéenne ne montrent pas
de variation significative dans I'occurrence des pluies diluviennes.

L’élévation du niveau de la mer : la conjonction des phénomeénes d’élévation du niveau de la
mer (+2 mm par an au XXe siecle) et d’affaissement du delta du Rhéne (déficit d’apport en
matériel sédimentaire lié a I'endiguement du Rhéne) ont abouti au XXe siecle a une
augmentation du niveau de la mer de 22cm et une perte de 450ha dans le delta de Camargue,
ce qui se situe dans la fourchette haute de I'élévation constatée de la mer au XXe siecle (entre
12 et 22cm d’aprés le GIEC). A Marseille, on enregistre une augmentation de +1.2 mm/an



entre 1896 et 2004 avec une accélération récente du phénomene (+ 3,1 mm/an entre 1993 et
2003).

¢ Onn’observe pas de tendance dans I'évolution de I'intensité et de I'occurrence du vent.

Les avenirs climatiques du Pays d’Arles

Sont présentées ci-dessous les tendances générales qui s’esquissent au vu des projections des
différents modeles climatiques étudiés.Cing projections ont en effet été étudiées permettant
d’explorer le champ des possibles pour montrer la plage des incertitudes (projection de
référence moyenne, projection « froide », projection « réchauffement modéré », projection
« hiver chaud et humide », projection « chaude et séche »).Le Cahier climat du Pays d’Arles
compléte cette synthése rapide.

Les encadrés verts indiquent une forte convergence des projections, les oranges des résultats
fortement divergents sur certains parametres et les jaunes des résultats contrastés.

Un climat plus
chaud

Et peut-étre
plus sec

Des étés
caniculaires et
plus secs
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Des hivers plus
doux

Des printemps
plus secs

Des automnes
plus extrémes

Vers une baisse
duvent?

Des éléments plus précis sont également fournis, quand cela est pertinent, dans les différentes
parties thématiques (voir notamment la présentation des derniéres projections sur I'élévation
du niveau de la mer, p. 114 et suivantes).
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Les ressources et milieux naturels face au
changement climatique

o
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Les impacts sur la ressource en eau

Synthése : ressource en eau
Le changement climatique modifie les précipitations (pluie et neige), et

I’évapotranspiration des sols

Ces modifications aggravent les dynamiques actuelles : quantité plus importante en
hiver (potentiellement opportunité mais aussi risque de crues) et moins importante en
été (conflits d’'usage liés et qualité moindre), remontée du biseau salé en Camargue

Combinés aux évolutions pressenties du territoire (déprise agricole, augmentation de
la population), de I'’ensemble du Bassin Durance/Verdon en amont (augmentation de
des conflits d’usage entre énergie, eau agricole, activités touristiques, limitation des
risque de crues avec anticipation du stockage), et de la législation (augmentation du
débit réservé), ces modifications de la ressource quantitative et qualitative de I'eau
impliquent une gestion plus tendue de la ressource en eau pour les différents usagers

Il'y a un mouvement vers une meilleure coordination des gestionnaires des eaux de
surface (canaux d’irrigation et d’assainissement) et des ressources souterraines
(SYMCRAU) qui, combinée a un vrai savoir-faire local en matiére de gestion de 'eau,
apporte de bonnes capacité d’adaptation, sous réserve que les investissements dans
I'infrastructure et les efforts en termes de police de I'eau soient réalisés ;

L'effort doit en revanche probablement étre porté sur I’élaboration d’une vision
commune des futurs partages de I'eau basée sur les derniers travaux scientifiques et
sur une meilleure connaissance des besoins des milieux naturels actuellement remplis
via le rechargement artificiel des nappes.

Caractérisation

Sur le territoire du Pays d’Arles, I'alimentation en eau potable est principalement d’origine
souterraine (seules les Saintes-Maries-de-la-Mer puisent leur eau potable a partir du Rhone).
85% des prélevements d’eau agricole viennent de ressources superficielles (soit 81347 Mm3),
principalement a partir de la Durance via les 300 ouvrages de prélevement du Pays que sont les
puits, les pompes de canaux etc. Enfin, les prélevements en eau industrielle sont également
d’origine souterraine:8Mm3 ont été déclarés en 2010 pour des usages industriels
(refroidissement) dont la restitution est supérieure a 99% ce qui représente 0,0025% des
prélévements.

Le Pays d’Arles se situe sur le bassin hydrographique Rhéne Méditerranée dans le périmétre de
trois bassins versants, a savoir : celui de la Durance, du Rhdone et le bassin versant cotier.
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Le territoire du Pays d’Arles est traversé par de nombreux cours d’eau, dont les principaux sont :

le Grand Rhone, c’est I'un des deux bras du delta du Rhone. Il traverse la commune d’Arles, et
coupe le territoire du Pays au centre. A partir de Lyon, il coule vers le sud, entre Alpes et
Massif Central, pour se jeter dans la mer Méditerranée sur la commune de Port-Saint-Louis-
du-Rhéne;

le Petit Rhone, en bordure ouest du territoire constitue le second bras du delta du Rhéne.
Quittant le lit principal du fleuve (Grand-Rhéne) au nord d'Arles, il sépare symboliquement
la Petite Camargue de la Camargue et se jette dans la mer Méditerranée sur la commune
des Saintes-Maries-de-la-Mer. Le Petit Rhone présente un cours largement endigué ;

la Durance, en bordure nord : affluent de la rive gauche du Rhéne, c’est une riviere alpine qui
prend sa source dans les Hautes-Alpes et se jette dans le Rhone au niveau d’Avignon, apres un
parcours d’environ 300 km. Elle constitue I'un des espaces les plus riches sur le plan éco-
biologique de la facade méditerranéenne. La Durance est également la premiére riviére
torrentielle de France, de type oued, qui a longtemps été crainte pour ses débordements.
Cest aujourd’hui un des cours d’eau les plus aménagés de France. En particulier,
I'aménagement hydroélectrique a partir du barrage de Serre-Pongon, a conduit a un quasi
disparition des périodes des hautes eaux et réduit I'occurrence des crues.

Globalement le réseau hydrographique du Pays d’Arles apparait comme extrémement
complexe, avec des cours d’eau naturels pérennes ou non, des canaux d’irrigation, des fossés et
des canaux d’assainissement qui recoivent des eaux de drainage des terres agricoles.

Sur le territoire du Pays d’Arles, la gestion du réseau hydraulique et l'activité agricole
structurent les enjeux écologiques et sociétaux en offrant de multiples services. Qu’il s’agisse du
systeme hydrologique de la Crau et des Alpilles ou de celui de Camargue, leur fonctionnement
est a l'inverse des rythmes naturels puisque les eaux sont acheminées (via la Durance et le
Rhone) en fonction des besoins agricoles, c’est-a-dire en période d’étiage.

Le fonctionnement hydrologique de la Crau et des Alpilles

Le Pays d’Arles est situé en bout de chaine du réseau hydraulique Durancien aménagé par
I"'homme depuis plusieurs siecles. Le territoire est parcouru par un réseau dense de canaux qui
apporte la ressource en eau nécessaire aux activités agricoles et par extension a la
consommation en eau potable de ses habitants. Aujourd’hui, les principaux canaux présents sur
le territoire sont les suivants : le Canal du Vigueirat, le Canal de la Vallée des Baux, le Canal de
Craponne, le Canal septentrional des Alpilles.
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Figure 6 : Réseau Hydraulique de la Crau et des Alpilles (Source ; PNRA)

Le réseau de canaux du Pays d’Arles permet a la fois de limiter les crues ainsi que d’assurer le
transfert des eaux de la Durance, permettant ainsi aux activités humaines de s’y développer.
L’agriculture irriguée permet I'alimentation des nappes d’eau souterraines destinées a
I'alimentation en eau potable des communes et industrielle notamment. lls participent a
I’écoulement des eaux pluviales et peuvent jouer un réle modérateur dans les inondations de la
plaine, lorsqu’il ne s’agit pas de crues exceptionnelles'. Les ouvrages hydrauliques jouent un
réle majeur dans la gestion de I’évacuation des eaux pluviales notamment torrentielles (exutoire
des gaudres notamment), lI'asséchement des terres agricoles et participent ainsi de
I'assainissement collectif. Par ailleurs, ils jouent également un role de soutien du niveau des
cours d’eau en période d’étiage estivale et participent a I'entretien des zones humides et de
leurs écosystemes spécifiques, contribuant au maintien des paysages et de la biodiversité. Enfin,
ils peuvent étre utiles a la lutte contre les incendies et jouent un role écologique et paysager
important (EIE SCOT, 2012).

Le premier ouvrage hydraulique transférant de I'eau hors du bassin de la Durance a été
construit au XVleme siécle : il s’agit du canal de Craponne — 45 km de long et débit transporté de
23,4 m3/s — pour la desserte de la plaine de la Crau, qui connut a partir de cette époque un
développement continu de I'agriculture irriguée. Les infrastructures d’alimentation de la Crau
furent complétées a la fin du XVIlléme siecle par la branche méridionale du canal des Alpines,
dont la branche septentrionale alimente le Comtat des Bouches-du-Rhone au nord des Alpilles.
Les canaux des Alpines dérivent actuellement 16,2 m3/s. Ces aménagements ont accompagné
un développement important des besoins pour I'agriculture, mais leur fonctionnement se
heurtait a la limite que constituait le débit d’étiage de la Durance, la somme des dotations (90
m3/s en 1890) étant nettement supérieure aux 30 ou 40 m3/s véhiculés en période critique en
aval de la confluence avec le Verdon.

L'aménagement hydroélectrique de I'axe Durance-Verdon dans les années 1950 a permis de
fiabiliser le systeme avec la mise en place une réserve agricole dans les grands réservoirs de

Tsur le réle important joué par les canaux d’assainissement, se reporter a la partie Risques naturels
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Serre-Poncgon. Sur 1,2 milliards de m3 de volume utile, 200 millions de m3 constituent cette
réserve agricole. La réserve est gérée par la Commission exécutive de la Durance (structure
étatique créée dés 1907 pour gérer les conflits liés aux prises d’eau de la Durance suite a une
période de sécheresse) en collaboration avec EDF. A la fin des années 1960, avec la construction
du canal EDF, les prises d’eau ont été déplacées et les droits d’eau historiques revus sur la base
d’une estimation d’EDF : 114 m3/s au total avec des droits d’eau maximum du ler mai au 31
aolt, et avec un débit de 40 m3/s lors d’étiages trés marqués. La Commission Exécutive de la
Durance assure la répartition des eaux de la Basse Durance, a I'aval du pont de Mirabeau, entre
les quatorze prises historiques concédées sur les départements du Vaucluse et des Bouches-du-
Rhoéne.

Le fonctionnement hydrologique de la Camargue

Le delta a aujourd’hui un fonctionnement hydrologique contra-cyclique et fortement
anthropisé. L'eau douce est pompée depuis le Rhone pour la riziculture qui forme I'armature
centrale de I'agriculture et de I'’économie locale. La mise en eau du sol pour la culture du riz
permet de lutter contre la salinisation du sol, la culture du blé va empécher le développement
des mauvaises herbes responsables d’une moindre productivité du riz et la luzerne contribue a
la régénération du sous-sol.

La culture du riz nécessite un apport massif en eau (50 000 m® / ha) qu’il faut pouvoir évacuer
en hiver pour I'assechement de sols pour le blé dur ou la luzerne. Cette eau n’entre pas en
période de précipitation du mois d’avril au mois de septembre. Il entre autant d’eau par
irrigation que par précipitation soit environ 400 millions de m3 / an. On transforme des milieux
secs en milieux inondés. Une grande partie de cette eau s’infiltre et/ou est drainée vers le
Vaccares et la réserve nationale de Camargue, eux-mémes connectés a la mer Méditerranée par
le pertuis de la Fourcade qui doit permettre I'évacuation des surplus d’eau. Cependant la
majorité des rejets se fait par évacuation vers le petit et le grand Rhéne ainsi que par
évapotranspiration.

Enfin, au niveau des salins, un systéme d’étangs dédiés a la saliculture permettait d’amener des
lames d’eau directement pompées depuis la mer au niveau du golfe de Beauduc. Les neuf-
dixieme de cette eau doivent étre évaporés ; pour ce faire I'eau circule dans des surfaces de
maniére a ce que son épaisseur soit faible (30 centimétres.) Des systemes d’étangs, de digues et
de pompes permettent ainsi la circulation des lames d’eau qui effectueront au total plus de 50
kilométres avant d’étre suffisamment concentrées en chlorure de sodium. Depuis I'achat des
étangs par le conservatoire du littoral en 2007, ce fonctionnement est remis en question et était
directement introduite dans les salins a hauteur de 80 millions de m>.

Le schéma ci-dessous illustre les principales dynamiques a I'ceuvre en 2005 avant le rachat des
salines de Giraud.
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Figure 7 : Schéma de fonctionnement hydrologique

Source : A Dervieux, « La difficile gestion globale de I'eau en Camargue (France) : le Contrat de delta »,VertigO - la revue électronique en
sciences de I'environnement [En ligne], Volume 6 Numéro 3 | décembre 2005

La gouvernance des réseaux d’eau en Pays d’Arles

Deux composantes forment le réseau hydraulique artificiel du Pays d’Arles et de la Camargue :

Un réseau d’irrigation, lié a Ilagriculture qui charrie des volumes d’eau importants,
particulierement d’avril a septembre pendant les mises en culture, mais également en hiver et
en automne ol les eaux pluviales empruntent également ces derniers ;

Un réseau de drainage qui collecte, en plus des eaux issues de l'irrigation, les eaux pluviales des
voiries et des milieux urbains. Les eaux de drainage peuvent étre rejetées directement dans le
Vaccarés comme c’est le cas des bassins de Fumemorte et de Roquemore qui, pour s’écouler,
dépendent du niveau de I'étang. Elles peuvent également étre pompées vers le Rhone ou vers la
mer comme les bassins des Saintes-Maries, de la Sigoulette, de Correge Major et du Japon. Pour
certains ce pompage est effectué en fonction du niveau d’eau du Vaccares (s'il est trop rempli,
les eaux de drainages ne s’y écouleront pas.)

Ces systémes hydrologiques complexes nécessitent une gestion fine quotidienne. Ils sont gérés
par des Associations syndicales Associations Syndicales de Propriétaires (ASA, ASCO, ASL) en ce
qui concerne les secteurs collectifs. Leur role est d’apporter ou d’effectuer des levées d’eau aux
usagers des canaux concernés. Elles sont regroupées dans des Syndicats mixtes.

Depuis plusieurs années, un mouvement vers plus de coordination entre gestionnaires des
réseaux d’irrigation et de drainage a été entrepris par la création de quatre contrats de milieu
sur le territoire : le Contrat de delta de la Camargue (2012-2017) porté par le Parc naturel
régional de Camargue, le Contrat de canal Crau Sud Alpilles (2014-2020) porté par le Syndicat
des arrosants de la Crau, et enfin, en cours d’élaboration, le Contrat de nappe de la Crau porté
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par le SYMCRAU et le Contrat de canal du Comtat a la Mer porté par le SICAS. Leur objet est de
concilier la pérennisation de I'approvisionnement en eau, le développement des activités socio-
économiques, la gestion des risques, la préservation et la restauration des milieux naturels, la
sensibilisation du public a I'eau et la mise en ceuvre d’une gouvernance locale dans le domaine
de I'eau. Les démarches ont toutes pour principes : la création d’'un comité composé des parties
prenantes du territoire que sont les collectivités territoriales, les services de I'Etat et les
usagers ; I'élaboration d’un diagnostic partagé par les acteurs du territoire ; la signature d’un
contrat qui fixe des objectifs de résultats accompagnés de moyens et planifiés dans le temps.

Les eaux souterraines représentent une ressource majeure pour la satisfaction des usages et en
particulier I'alimentation en eau potable. Elles ont également un réle important dans le
fonctionnement des milieux naturels superficiels : soutien des débits des cours d'eau, en
particulier en période d'étiage, et maintien de zones humides dépendantes. Suivant le niveau de
la ligne d'eau, et les saisons, la nappe alimente le cours d'eau ou est alimentée par celui-ci
notamment lors des inondations. Dans le cas de secteurs karstiques, ces relations sont
importantes et localisées. Sur le territoire, on distingue quatre masses d’eau
souterraines affleurantes et une masse d’eau profonde :

Domaine limons et alluvions
quaternaires du Bas Rhone et | Imperméable localement aquifere

Camargue

Cailloutis de la Crau Dominante sédimentaire
Affleurante Alluvions du Rhéne du confluent

de la Durance jusqu'a Arles et .

. . Alluviale

Beaucaire + alluvions du Bas

Gardon

Calcaire et marnes des Alpilles Intensément plissé

Calcaires sous couverture tertiaire . . .
Profonde . Dominante sédimentaire
de la plaine du Comtat

Figure 8 : Masses d’eau souterraines présentes sur le territoire du Pays d’Arles

Source : Eaufrance, in EIE SCOT, 2012

La nappe limoneuse de la Camargue est affleurante et dépend principalement des apports issus
des captages des eaux via l'irrigation. Sans ces derniers, ce delta serait une zone désertique et
salée avec un biotope différent puisqu’elle connaitrait un déficit de 900mm / an (Entretien Tour
du Valat). L'apport en eau douce via les activités agricoles (en particulier la riziculture depuis les
années 1970) permet donc |'existence permanente de zones humides douce. C'est une masse
d’eau qui connait une forte anthropisation (drainage et maintient en eau des riziéres, dessalage
des terres) et dont la qualité est dépendante de celle du Rhone (de mauvaise qualité) et des
pratiques agricoles (la riziculture consomme des produits phytosanitaires).

Le bilan hydrologique des eaux de surfaces ci-dessous permet de se rendre compte de
I'importance des entrées d’eau douce via l'irrigation (issue du Rhéne pour la riziculture). Il met
également en avant les difficultés d’évacuation de |'eau vers la mer vers le pertuis de Fourcade
qui demeure limité (en fonction de la surcote marine, il est possible que I'eau de mer entre plus
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gu’elle ne sorte). Cette problématique est particulierement prégnante en hiver lorsqu’il est
nécessaire de ressuyer les terres et qu’il faut « vider » I'’étang de Vaccares. Or I'hiver est une
période ou la pluviométrie peut étre importante et ou le débit des Grand et Petit Rhone est

également fort.

.

Camargue

Figure 9 : Bilan hydrologique annuel de la Camargue
(Schéma TEC, d'aprés Contrat de Delta)

La nappe alluviale du Rhéne est située a faible profondeur, sub-affleurante, voire affleurante
par endroit. Elle se recharge par I'intermédiaire des précipitations et de l'infiltration des eaux du
Rhoéne, de la Durance et des canaux d’irrigation. Les écoulements y sont libres, localement
rendus captifs par I'existence d'une couverture limoneuse peu perméable. Cette nappe permet
de répondre a des besoins non négligeables en AEP. Cependant, la qualité des eaux de celle-ci se
dégrade, et la présence de nombreux aménagements urbains (axes routiers, pipe line) limite les
possibilités d'installer de nouveau captages. Par ailleurs le secteur trés agricole (serres, vergers,
vignes) de Chateaurenard induit une pression supplémentaire sur la ressource.

La nappe karstiquedes Alpilles appartenant au domaine Provengale, elle est majoritairement
composée de calcaires et de marnes. Les écoulements y sont libres, localement rendus captifs
par les couches marneuses. Son état qualitatif et quantitatif est bon. La recharge des aquiféres
du Jurassique (Mouries, Eyguieres, massif d’Opiés et du Grand Brays) et ceux du Crétacé
supérieur de la chaine des Alpilles, dépend directement des précipitations. Ces nappes sont
vulnérables aux pollutions du fait des infiltrations directes. Son état qualitatif et quantitatif est
bon.Les nappes Karstiques des Alpilles rechargées par des apports pluviaux efficaces demeurent
excédentaires par rapport a leurs utilisations en eau potable (18Mm3/an pour une
consommation de 2,4 Mm3/an). Par ailleurs, pour les Alpilles également, I'apport des canaux
gravitaires demeure trés important et permet d’éviter la trop forte saisonnalité de I'apport
pluvial.
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Massif des Alpilles Plaines pérniphériques Usages
.
Apports pluviaux Apports pluviaux
137 158
e _
[ Y , i
Apports pluviaux Apports pluviaux
efficaces 14 4 sfficaces
35 40
\-— —_—
Infiltrations vers AEP
aquiféres karstiques 24 3
18 7.

49 Parte Rejets
des eaux

Ruisselement
21 resgbux usees
22 5.1
TOTAL APPORTS
Surface + nappe alluviale
Besoins agricoles
81
Volumes annuels
en Mm?/an Autres usages.
2

Sortie par écoulement
de surface

100

Source : SOGREAH PNRA, 2012

Figure 10 : Bilan hydrologique PNRA et des plaines périphériques

La nappe alluviale de la Crau. La plaine de la Crau et son aquifére sont I'ancien exutaoire de la
Durance, qui se jette aujourd’hui dans le Rhéne au niveau d’Avignon. L'aquifere de la Crau,
d’une surface de 545 km? est remarquable quant a la mise en évidence de la particularité
hydraulique des Bouches-du-Rhone : il se situe sous un milieu originellement sec (Coussouls)
avec des sols pauvres. La nappe est principalement alimentée par les surplus d’irrigation
agricole grace au réseau de canaux de la Crau et du Sud-Alpilles. Les réseaux d’irrigation
gravitaire de la Crau sont constitués d’environ 400 km de canaux principaux et secondaires et de
plus de 1600 km de filioles. La nappe de Crau fournit ainsi de I'eau potable a 300 000 habitants
des Bouches-du-Rhéne mais aussi aux agriculteurs et aux industriels. Par ailleurs, la nappe
permet le maintien des zones humides : 'aquifére Craven est classé d’intérét patrimonial par le
SDAGE). L'Organisme Unique de Gestion Collactive (OUGC) a établi en 2012 une estimation des
entrées et sorties d’eau a partir de nombreuses études. Il en ressort que I'équilibre entre les
entrées et les sorties d’eau est presque atteint.
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S Connexions avec les
Précipitations systémes karstiques voisins
{massif de Lamanon, chainedes
Costes)
100a 170 Mm?3 50 Mm? 22Mm?3

Surplus d’eau
d'irrigation

NAPPE DE LA CRAU 550 Mm?3

Sorties: 227 a 247 Mm?/an

.,_:I +90 Mm? {/;137- 157 Mm?

Prélévements liés aux divers usages Exutoires naturels

Figure 11 : Flux d’eau de 'aquifere de la Crau

Source : Etude sur les prélévements en eau de la nappe de la Crau dans le cadre de I'Organisme Unique de Gestion Collective (OUGC), 2012

Le schéma ci-dessus confirme que les entrées d’eau confirment I'importance de la restitution
souterraine des eaux d’irrigation gravitaire. Sur la Crau, 12 500 hectares de foin de Crau arrosé
en gravitaire sont recensés. Les besoins de ces cultures en eau sont de 15 000 a 25 000 m3 par
hectare et par an. On estime ainsi qu’un hectare de prairie irrigué alimente 200 habitants par an
(communication C.Alcazar). En effet, d’aprés plusieurs études, le taux de restitution en nappe
souterraine des eaux d’irrigation est estimé aux deux tiers, le tiers restant étant constitué de
I'infiltration des précipitations et aux connexions de la nappe avec les systémes karstiques. |l est
important de noter que le surplus d’irrigation diminue sur la période récente a cause des pertes
de prairie de foin de Crau (urbanisation, projets autoroutiers...) et lié a la diminution de la
pluviométrie constatée (attribuable au changement climatique selon 'OUGC).

Les sorties d’eau sont difficiles a évaluer du fait de la difficulté a connaitre tous les prélevements
dans la nappe: si les prélevements liés a I'eau potable sont bien connus et suivis, les
prélevements industriels et surtout agricoles le sont moins. L'OUGC estime qu’en 2010, le
premier usage de la nappe est agricole (46 Mm?>/an), suivi par I'usage eau potable (25 Mm?) et
enfin I'usage industriel (17 Mm?). Une étude sur les volumes prélevables de la nappe et un
meilleur suivi des forages agricoles ('OUGC estime que seulement un tiers des forages étaient
déclarés en 2012) et des préléevements industriels sont en cours. Les exutoires naturels de la
nappe de la Crau sur le territoire sont les sources en bordure des marais des Baux (Santa Fé) et
sur Mouriés (sources de débordement). Le marais des Baux correspond a la zone de
débordement de la nappe de la Crau.

La gouvernance hydraulique de cette zone est complexe. La gestion de la nappe fait I'objet
d’une démarche dite de Contrat de nappe portée par le SYMCRAU (diagnostic réalisé,
concertation en cours), qui vise, tout comme les Contrats de canaux et de delta, a améliorer la
gouvernance de la gestion de I'eau et des milieux, de maniere concertée avec tous les acteurs et
usagers du territoire.

La nappe calcaire profonde est un aquiféere mal connu du fait du faible nombre de forages qui
ont atteint la masse d'eau. Du fait de la couverture tertiaire importante qui la protége cette
masse d’eau subit peu de pression. De plus la ressource offerte par ailleurs étant suffisante pour
satisfaire les besoins du secteur la nécessité d'exploiter ces calcaires ne s'est jamais posée.
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L’application de la Directive Cadre sur I'Eau (DCE) a conduit a dresser un état des lieux récent et
a identifier les principaux scénarios d’évolution, devant permettre d’atteindre un « bon état
écologique » en 2015. Le SDAGE Rhone-Méditerranée pour I'année 2009 donne les résultats
suivants : sur la partie Nord du territoire, les pressions les plus fortes sur I’eau sont directement
liées a I'urbanisation (rejets, aménagements du lit de des berges, prélevements) ; dans la partie
Sud du territoire du SCoT, les pressions sont liées a la qualité des eaux du Rhéne et a la pollution
diffuse des eaux de drainage dues a la riziculture.

Plus globalement, I'artificialisation de ces milieux, l'intensification des pratiques agricoles,
touristiques et industrielles et la présence d’espéces invasives sont autant de pressions qui
mettent en difficulté la bonne application de la directive.

D’ou vient la pollution de I’eau en Camargue ?
Deux principaux facteurs : le Rhéne et la riziculture

Les pesticides en Camargue proviennent de deux voies : la principale est celle du Rhéne puis
viennent les produits phytosanitaires des rizieres de Camargue. Ces deux sources représentent
respectivement 10% et 90% des pesticides que |’on retrouve dans les milieux.

Le cas de la pollution au PCB (polychlorobiphényle) du Rhéne est notamment connu. Le PCB est
un composant utilisé pour les isolant électrique qui a été interdit car il a des effets
neurotoxiques, il provoque des troubles de la fertilités et des cancers apres ingestions par les
animaux puis par I'homme en bout de chaine. Il a été détecté a des taux 40 fois supérieur aux
normes de I'OMS lors de prélevement de poissons et de sédiments. La péche est interdite dans
le Rhone et en Camargue. (Source : Cemagref)

L'itinéraire cultural du riz prévoit quant a lui des traitements herbicides (3 a 4 par an) et
insecticide (un par an) contre la pyrale (des papillons dont les chenilles endommages les
cultures) ainsi que des apports en engrais (150 unités d’azote / ha / an). (Source ; Contrat de
delta Camargue, Diagnostic et état des lieux).

Des pollutions localisées d’origines domestique

Le systeme d’assainissement de la ville des Saintes-Maries de la mer existe depuis 1979 et est
composé d’un lagunage d’une capacité de 18 000 équivalents habitants. Le rejet du lagunage est
réalisé dans un canal qui rejoint le grau de Fourcade et est géré par une vanne régissant les
échanges entre la mer et I'’étang des impériaux. Des séries de tests réalisés en 2005 ont montré
gue ces rejets ne sont pas conformes aux objectifs de qualité reglementaire : les taux de
demande chimique en oxygéne et de demande biologique en oxygene dépassaient les seuils
réglementaires dans 19cas sur 25 pour le premier du fait de la présence de chlorures
notamment et dans 7 sur 25 cas du fait de présence de graisses, et de la septicité des effluents...
Cette station est en cours de mise en conformité, un appel d’offre a été lancé en ce sens en
2013 apres enquéte publique.

Par ailleurs, plusieurs hameaux ne sont pas reliés a des réseaux d’assainissements trop
complexes a installer et rejettent des effluents directement dans les milieux dont certains, vers
les canaux, sont non négligeables. (Sources : Contrat de delta Camargue : Diagnostic et état des
lieux ; Mairie des Saintes Maries de la Mer).

Les eaux souterraines gardent une meilleure qualité méme si elles demeurent soumises a des
pressions locales.
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Impacts des changements climatiques sur les eaux de surface

Dans cette partie est traitée la vulnérabilité au changement climatique des eaux de surface du
Pays d’Arles. Une premiére sous-partie traitera des impacts de I’hydrologie Crau-Alpilles et une
seconde sous-partie de I'impact sur I’hydrologie de la Camargue.

En un siécle, la température s’est élevée de pres de 1°C en France. Cette tendance se confirme
en Provence : on a observé une augmentation des températures de 1,1°C a Orange entre 1951
et 2013. Certaines séries historiques montrent également une tendance a la baisse des
précipitations estivales et printanieres comme le montre I'analyse saisonniere de |'évolution des
cumuls de pluie a Salon de Provence dans la figure ci-dessous :

—Printemps (M-A-M) ——Eté (J-J-A) ——Printemps-Eté
= | —Tendance printemps ——Tendance ate —Tendance printemps - &té
400 i ||I|I ﬂl
II II { I|I |'|
[ |I Il |I |
300 || I|I A =| I'l lll ! -',Iﬂl| )
| | i \L-!I | A\ [ & I /| Printemps - Eté
[ .-'J". | | "| | \'m] / || | \'\ I,' I'. Il,ﬁ\ |'| || tendanceala
I Vol : / | = 1.} /| | | baisse : -50 mn
200 14 |I II | T ldllh u{ T | lI 'II |II 'Ill ll ! ll \\V,JA ,l'lr\\ 'II II| ,r.'\lllgf TI"T
I ( I | | I | I{'| I|I I,lI \f
| | / / \J /\ ﬂ‘ .'IJ\ { \U ’\ \'/N Ay \L} Printemps
W LA == g Y AN RN f/ il stabilité
! I| | \LI|I !7 \ .r/II.. “C/ \IJ. L/ \1"[ I:II‘I/\ |I I'I '\|I/ I|III||'J|I i I.
e III ""-.-\l; e II' i 'h"'; | W . vlll\ ,II II| \' JJ lll II Ete
-/ \ = ',_,w»y*/\" ¥ | baisse réguliére
b o g g oo g gnge g s seame o W g e e A - 530 mm

1961 1865 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1883 1937 2001 2005 2009 2013

Figure 12 : Analyse de I'évolution des cumuls de pluie a Salon-de-Provence (1961-2013).

Source : CIRAME

Pourtant, méme si des évolutions climatiques graduelles ont déja été observées au XXéme siécle
(augmentation des températures, modifications de la pluviométrie, augmentation de
I’évapotranspiration), leur influence sur les masses d’eau est difficile a appréhender dans un
systéme hydrographique fortement anthropisé, et qui de plus fonctionne a l'inverse du climat
méditerranéen du fait de I'apport d’eau agricole de la fin du printemps jusqu’a la fin de I'été.

Attention, comme pour les autres secteurs économiques, il est difficile d’étudier directement
les impacts du changement climatique sur la ressource en eau car les effets des changements
climatiques se mélent a ceux du progrés technologique, des changements sociaux et
économiques, et de la réglementation.

En effet, la gestion de la ressource en eau du territoire du Pays d’Arles dépend aujourd’hui
autant des usages de |’eau faits en amont des cours d’eau qui nous approvisionnent, que de la
pérennité de l'irrigation agricole de la Crau et de Camargue, de la réglementation (cf. débits
réservés), de la capacité de gestion de crise, de la politique de I’Agence de I'Eau (économies
d’eau imposées pour tous les usages de I'eau), que de projets structurants tel qu’Aqua Domitia
de transfert de I’eau du Rhone, etc.



Impacts d’ores et déja observés

Jusqu’a présent, la gestion de la retenue de Serre-Poncon et de la réserve agricole a permis de
prémunir les agriculteurs contre le phénomeéne de sécheresse et d’étiages sévéres. Dans les 50
derniéres années, seules 3 années ont vu des dépassements de cette réserve (1989, 1990 et
2007).

La crise majeure de 2007 a toutefois été mémorable pour I'ensemble des gestionnaires. Cette
crise liée au déstockage précoce d’EDF, et non a une sécheresse climatique, reste un exemple
instructif dans la mesure ou il donne des indications pour les gestions de crises futures qui
pourraient s’accentuer et devenir plus fréquentes du fait des changements climatiques et de
possibles conflits d’usages (voir partie suivante), tout en donnant la mesure du colt d’un
dépassement de la réserve agricole.

Le colit de la crise de 2007

2007 était une année de bonne pluviométrie, mais EDF a déstocké dés avril. Le besoin en eau
estival restant le méme pour les cultures, la réserve agricole a été dépassée de 50 millions de
m3 cette année-la. En 2007, on estime le colt de cette surconsommation d’eau agricole a
30€/ha en moyenne, 10% étant restés a la charge des ASA.

Les agriculteurs ont réussi a limiter les conséquences sur leurs rendements grace aux
négociations, mais ceux en bout de canaux ont souffert. Il a fallu transporter des citernes d’eau
pour les éleveurs ovins. On estime a 300k€ le colt pour la Crau.

Suite a cette crise majeure, I'Etat (qui a également d{ couvrir la facture de 700 000 euros de
manque a gagner d’EDF pour avoir fait tourner les turbines en septembre plutot qu’en janvier),
la CED a décidé de mettre en place un « Protocole de gestion de crise » en concertation avec les
ASA, qui sera testé des I'été 2014.

Suite a cette crise de 2007 qui a marqué les agriculteurs et I'Etat par son co(t, la CED a lancé
une démarche nommée « Protocole de gestion de crise » qui met en place des procédures de
déclenchement des restrictions et de ventilation par canal. Cette démarche a fait 'objet de
réunions en groupe de travail depuis le printemps 2012 en association avec les ASA, et devrait
faire I'objet d’un test grandeur nature en ao(t 2014. Le contrat de nappe en cours d’élaboration
a également pour objectif de mettre en place des seuils d’alerte et de procédures en cas de
pénurie, pour gérer des crises comme celle de 2007 avec des scénarios.

Sources : communications J.Hors, J.-L.Plazy

La problématique du débit réservé est particulierement imbriquée a celle de la gestion de crise,
particulierement en période de sécheresse, lorsqu’il est nécessaire d’utiliser la réserve agricole
de 200 Mm? de Serre-Pongon.

’augmentation de ce débit réservé au 1° janvier 2014, conduirait & augmenter le risque de
dépassement de la réserve agricole comme cela s’est produit en 1989, en 1990 et en 2007 de
1/17 année a 2/10 années selon le meilleur des scénarios EDF (communication C.Alcazar). Bien
que le dépassement soit majoritairement, selon les simulations, inférieur 8 5Mm? sur 20 ans,
des cas extrémes peuvent survenir. Dans ce dernier cas, il est indispensable de mettre en place
une gestion flexible et anticipatrice du débit réservé en lien avec la CED et les autorités
compétentes et I'ensemble des parties prenantes lorsque le niveau de déstockage arrivé en avril
serait trop important.



Modélisation des débits naturels de la Durance sous changement climatique

Dans un systeme hydrographique fortement anthropisé, et qui de plus fonctionne a I'inverse du
climat méditerranéen du fait de I'apport d’eau agricole de la fin du printemps jusqu’a la fin de
I’été, l'influence des parameétres climatiques locaux sur les masses d’eau est difficile a
appréhender. Notre territoire est en effet beaucoup plus dépendant des transferts d’eau
provenant de la Durance, et du Rhone dans une moindre mesure. C'est pourquoi les
modélisations hydrologiques réalisées pour le Rhone et la Durance sont éclairants sur la
disponibilité future en eau sur notre territoire en contexte de changement climatique.

La hausse des températures en hiver entraine une modification des durées et de la quantité
d’enneigement. Les températures trop élevées font qu’il pleut plus qu’il neige. Concernant la
durée annuelle d’enneigement, des recherches spécifiques ont été réalisées dans le cadre du
projet SCAMPEI (projet de recherche ANR, 2007-2010) sur trois modeles climatiques et trois
scénarios d’émissions (A2, A1B, B1). Les résultats montrent une baisse de la durée annuelle
d’enneigement de — 40 a — 60% dés 2030 a 1200m au sud des Alpes. En 2080 cette baisse serait
au sud des Alpes de -55% a -80%.

Il en résulte que les stocks de neige sont moins importants. Or les débits au printemps et en été
de la Durance sont soutenus par la fonte progressive des neiges. Mécaniquement, les crues
d’hiver peuvent étre plus importantes du fait d’'une fonte plus rapide de la neige et d’'un
moindre stockage de I'eau sous forme de neige en hiver, et les périodes d’étiage pourront étre
avancées car la neige fond plus rapidement.

Les premiéres conclusions du projet « Risques, Ressource en eau et gestion Durable de la
Durance en 2050 » (R2D2) sont les suivantes : la baisse de la ressource ne serait pas due a une
baisse des précipitations mais plutot a une modification du régime nival. En regle générale, la
retenue stocke les hautes eaux de printemps et de I'automne afin de restituer I’eau en hiver
pour la production électrique de pointe et en été pour l'irrigation. La fonte précoce des stocks
neigeux par ailleurs moins importants aurait un impact sur la gestion de la réserve de Serre-
Poncon : son remplissage se ferait de facon beaucoup avancée, ce qui peut représenter une
contrainte en cas de surplus, car 'eau pourrait étre relachée a des moments peu pertinents
pour les besoins agricoles du Pays d’Arles. De ce fait, en période critique, la réserve serait
épuisée potentiellement plus rapidement (communication E.Sauquet).

Par ailleurs, les éléments partagés par I'ensemble des modéles étudiés dans le projet R2D2
montrent une diminution des débits estivaux pour les bassins en amont de Mallemort
(communication E.Sauquet). Cela rejoint les conclusions des travaux de Boé (2007) et Boé et al.
(2009) qui montrent que la Durance pourrait voir son débit baisser entre mai et octobre.

En revanche, les modélisations réalisées dans le cadre de R2D2 ne donnent pas de signal
robuste sur I'évolution des débits en période hivernale (communication E.Sauquet). Les
résultats de Boé (augmentation des débits hivernaux de + 5° a + 75% selon les modéles)
montrent la méme incertitude.
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Figure 13 : Changements Climatiques et débit de la Durance amont (gauche) et aval (droite)

Source : Boé, 2007, in » Bilan des connaissances sur les Impacts du changement climatique dans le domaine de I'eau sur les bassins Rhéne-
Méditerranée et Corse, AERMC 2012

Les impacts en chaine sur le bassin durancien

Les modifications qu’entrainerait I'évolution du régime nivo-glaciaire du régime Durancien
obligeront nécessairement la mise en ceuvre d’ajustements dans la gestion de la réserve
agricole tout en maintenant la satisfaction des cotes touristiques de Serre-Pongon, les besoins
pour la production hydroélectrique et les autres prises d’eau duranciennes en amont de
Mallemort.

Si les cultures agricoles pourront vraisemblablement voir leurs besoins continuer a étre
satisfaits malgré une gestion estivale plus tendue : les cultures ne « captent » finalement que
20% de la ressource amenée par le systeme d’irrigation gravitaire (PNRA, 2012) et cela est
valable pour I'ensemble du Pays d’Arles excepté le cas particulier de la riziculture, tout
déséquilibre entre I'offre et la demande en eau agricole est susceptible de créer des impacts en
chaine sur tout le territoire du Pays d‘Arles (voir la partie suivante « impacts sur les eaux
souterraines »).

Par voie de conséquence, la part qui revient aux milieux et a la nappe deviendra plus
problématique et c’est celle-ci qui doit étre prise en compte notamment dans le cadre des
discussions actuelles autour des débits réservés. En effet, I'augmentation des débits réservés de
la Durance (entrée en vigueur début 2014) pourrait directement impacter la ressource en eau
par une application fréquente des restrictions sur les dotations d’eau. Les associations
syndicales d’agriculteurs irrigants (ASA) et les structures gestionnaires ont d’ailleurs alerté les
responsables politiques locaux sur ce point.

Demain une Crau plus seche car moins et mieux irriguée ?

L’agriculture comme les milieux naturels de la Crau, des Alpilles et du Comtat sont gérés par un
réseau de canaux multi centenaire, a I'impact multiple : irrigation agricole, mais aussi recharge
des nappes et humidification de milieux qui seraient sinon plus arides. Avec le changement
climatique, les arrosant vont se retrouver dans un effet de ciseau : d’un c6té une réduction de la
ressource estivale offerte par la Durance, de I'autre c6té une augmentation de la demande en
raison des sécheresses locales et d’'une évapotranspiration plus importante.

Face a ce constat, les contrats de canaux pourront bénéficier de la bonne gouvernance locale,
avec a la fois une meilleure réactivité face aux événements climatiques (gestion de crise de
quelques heures a quelques semaines ou mois a l'avance) et de meilleures pratiques
d’irrigation, dans un réseau rénové. Une gestion fine des canaux et des parcelles, des protocoles
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d’arrosage rénovés pourraient permettre, a condition que les investissements et
expérimentations nécessaires soient menés, de bien amortir le choc a venir du changement
climatique.

Cependant, le résultat pourrait étre de réduire les apports d’eau douce au milieu, et donc
d’'impacter les autres fonctions jouées par cette irrigation. Des zones humides pourraient
disparaitre ou devenir plus temporaires, I'alimentation en eau potable des villes ou villages
devrait étre adaptés pour pallier cette baisse de I'apport d’eau par I'agriculture.... Tout ceci
demande une gestion concertée et une planification sur plusieurs décennies, au sein du monde
agricole, mais aussi avec le reste de la société

Bien que les objectifs d’économie d’eau de I’Agence de I'’eau ne sont pas toujours pertinents en
systeme gravitaire, les ASA se sont mises en ordre de marche pour mieux maftriser les quantités
d’eau entrant sur les terres agricoles : le Contrat de canal Crau sud Alpilles développe des outils
a destination des agriculteurs en partenariat avec le Domaine du Merle concernant
I’'aménagement de la parcelle, le contrdle du réseau, les pratiques culturales, etc.

La modernisation des canaux nécessite des montants importants d’investissement pour des
syndicats d’agriculteurs dont la situation économique est difficile (réformes de la Politique
Agricole Commune et pour qui le colt de gestion des réseaux d’irrigation devient
problématique (hausse de la redevance de I’Agence de I'Eau).

L’évolution de I'usage des canaux, qui se traduit par une multifonctionnalité, ne peut plus étre
assumée uniquement par les structures traditionnelles existantes qui ne possedent pas les
compétences techniques, financiéres et réglementaires nécessaires.

Impacts observés

Le cycle hydrologique du delta du Rhdne est inversé par rapport au cycle naturel. En hiver, 48%
du delta est inondé (40 250 ha d’espaces naturels et 37 000 ha de lagunes), tandis qu’en été 53
% du delta qui est inondé: les cultures (20 000 ha)sont inondées tandis que les espaces
naturels (26 650 ha) s’asséchent.

Aujourd’hui, malgré un apport d’eau volontaire par la mise en eau des cultures de riz, le delta de
Camargue est treés dépendant du climat en ce qui concerne la quantité d’eau totale présente,

By

gue ce soit par I'apport d’eau douce lié a pluviométrie, par 'apport d’eau de mer par les

bréches des digues lors de surcotes marines, et enfin par I'eau qui ne parvient pas a étre
évacuée par la mer.

Aujourd’hui, ce n’est donc pas tant I'entrée de I'eau qui pose probléme sur ce territoire (tant
que I'apport d’eau douce sera assuré par les activités agricoles et saliniéres), mais plutot son
évacuation qui dépend fortement du climat. En hiver particulierement, cette quantité d’eau
douce doit pouvoir étre évacuée vers la mer via I'étang du Vaccares. Ce qui peut poser des
problemes lors d’événements pluviométriques extrémes d’une part ou en cas de surcote de
I’autre (dans ce cas I'eau de mer entre dans le milieu via le pertuis de la Fourcade et ne permet
par I’évacuation de I'eau douce).
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Le pertuis de Fourcade dans I’ceil du cyclone

La difficile gestion de l'ouverture des pertuis est révélatrice des différents enjeux et des
perceptions du territoire par les différents acteurs. La décision d’ouvrir ou de fermer le pertuis
de la Fourcade, a proximité du village des Saintes-Maries-de-la-Mer, principal « échangeur »
entre le delta et la mer dépend d’un compromis entre :

- les pécheurs qui veulent de la hauteur d’eau et de I'’eau saumatre,

- les agriculteurs, qui veulent des niveaux bas pour pouvoir relacher leurs eaux de rizieres
(pour les rizieres non poldérisées du bord du Vaccarés), avec de I'eau polluée (pesticides)
et un rythme de déversement inversé par rapport aux rythmes naturels,

- laréserve naturelle de Camargue, propriétaire du Vaccarées, qui souhaite une eau de
qualité et un respect des rythmes annuels du climat Méditerranéen,

- la commune des Saintes-Maries de la Mer qui souhaite pouvoir évacuer une partie de ses
eaux pluviales.

Une commission exécutive de I'eau, sous I'égide de la DDTM, décide des actions de gestion de
I’eau dans ce secteur. Cette problématique montre les différences d’approches entre parties-
prenantes du territoire deltaique (Communication D.Marobin)

Modélisations des débits naturels du Rhéne sous changement climatique

Le régime hydrologique du Rhbne présente en général deux maxima, en automne et au
printemps, et une période d’étiage d’ao(t a fin septembre. Le régime normal du fleuve a
Beaucaire correspond a un débit compris entre 1000 et 3000 m3/s (débit moyen annuel de 1700
m3/s) ; le débit d’étiage est de I'ordre de 650 m3/s (De Montety, 2008).

La these de Boé (2007) a porté sur les méthodes de régionalisation des projections climatiques
sur la France, incluant une modélisation des impacts sur le cycle hydrologique des grands
fleuves. Ses travaux envisagent un recul trés marqué du glacier du Rhone, ce qui est conforme a
I’ensemble des prévisions concernant les glaciers alpins. Cela se traduirait par une accentuation
de la variabilité saisonniere de la ressource Rhéne, dont le débit baisserait entre 25 et 50% de
juillet a octobre sur I’ensemble du fleuve pour en revanche probablement augmenter de 25% en
janvier et février. Les incertitudes demeurent élevées particulierement pour la période hivernale
comme en témoigne les graphiques ci-dessous (Boé, 2007).
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Figure 14 : Changements Climatiques et débits du Rhéne

Extraits du Bilan des connaissances sur les Impacts du changement climatique dans le domaine de I'eau sur les bassins Rhéne-Méditerranée et
Corse — Bilan des connaissances, Septembre 2012
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Des travaux du Plan Bleu (Milano, 2010 in AERMC, 2012) ont porté sur I’évaluation de I'impact
des débits de quatre grands fleuves méditerranéens, dont le Rhone, aux horizons 2050 et 2100.
Selon ces travaux, les écoulements pourraient baisser de 30 a 40% en été, les étiages étant
rallongés d’un mois environ. Les débits ne devraient pas étre affectés en hiver.

Sachant que I'hydrologie du Rhéne est perfectible (communication E.Mallet), les résultats ci-
dessus sont les plus récents a cette échelle, mais nécessitent des mises a jour.

Impacts en chaine sur le bassin du Rhéne

Une baisse du débit du Rhone de 30 a 40% du débit actuel d’étiage aurait des conséquences
méme sur l'irrigation de la Camargue, remettant ainsi en cause la culture du riz et une grande
partie de I'agriculture camarguaise : le manque d’eau entrainerait une remontée du biseau salé,
possiblement jusqu’en en amont du delta (communication S.Arnassant).

De plus, les prises sur le Rhone risquent d’augmenter dans un contexte ou les débits d’étiages
seront plus séveres. Le projet Aqua Domitia (entre Beaucaire et Fourques) de transfert de I'eau
du Rhone par le canal Philippe I’Amour jusque dans Pyrénées orientales puis en Espagne pose
de grandes questions sur le territoire, surtout dans un contexte de baisse des niveaux d’étiage.
Aqua domitia pourrait avoir effet direct sur le Petit Rhdne notamment, qui est le plus soumis
aux remontées de sel. Si les acteurs territoire du Pays d’Arles ne sont globalement pas
favorables a ce projet, le monde agricole languedocien a tout intérét a le défendre (il pourrait
notamment permettre d’irriguer les vignes sur une grande partie du Languedoc).

Enfin, I'amoindrissement des débits de cours d’eau dont la qualité est déja mauvaise (ex. du
Rhéne), pourrait augmenter la concentration des polluants qui se retrouveraient
mécaniquement dans la riziculture puis dans les milieux naturels. En cas de restriction de droits
d’eau en été, et combiné a une fréquence plus importante des épisodes de canicule,
phénomeénes d’eutrophisation pourraient avoir lieu (Commission Nationale Climat, 2009).La
sensibilité ne pourra donc qu’étre augmentée avec la baisse des apports d’eau, conjuguées aux

effets des fortes températures et des périodes dites seches.

Comme dans I'ensemble des secteurs étudiés, I'avenir de la ressource en eau en Camargue
réside plus dans les choix de développement économique et d’aménagement du territoire qui
seront faits dans les années a venir (notamment en répondant a la question des cultures
alternatives a celle du riz que commence a se poser le monde agricole)’.

% Sur I'avenir de la riziculture en Camargue en contexte de changement climatique, se reporter a la partie Agriculture, p. 161 et
suivantes.

TEC, 2014 - Rapport de diagnostic - La vulnérabilité du Pays d’Arles au changement climatique 34



Impacts du changement climatique sur les eaux souterraines

Les principales questions qui se posent face au changement climatique sont I'évolution de la
recharge, des lignes d’eau, et la salinisation des aquiferes littoraux du fait de I’élévation du
niveau marin.

L'infiltration de I'eau dans le sol et donc la recharge des nappes dépendent directement des
précipitations et de ['évapotranspiration. D’autres parameétres influent également sur
I'infiltration, comme l'intensité des précipitations, la couverture végétale, le type de sol et les
prélevements anthropiques dans les nappes (Vernoux et Seguin, 2011).

Modélisations de I’évolution de I’évapotranspiration et de I’humidité des sols

Selon Milano (2010), 'ETP pourra augmenter significativement sur le bassin du Rhone a
I’horizon 2100 (jusqu’a + 4 mm/jr en juillet et ao(t). En effet, I'évapotranspiration potentielle
(ETP) devrait augmenter significativement sur le bassin du Rhéne a I’horizon 2100: +
4mm/jour en juillet et aolt (Milano, 2010). Cela a pour conséquence de diminuer la ressource
en eau disponible et influe sur I'impact des fortes baisses des débits moyens et d’étiage
(AERMC, 2012). Les pluies dites « utiles » qui alimentent les aquiféres seraient ainsi moins
importantes.

Les travaux de Boé (2007) montrent également une augmentation de I'évaporation réelle a
toutes les saisons a horizon 2050, sauf en été ou elle pourrait baisser du fait d’'une moindre
humidité des sols a I’échelle nationale. L'indicateur SWI (SoilWetness Index) qui représente le
rapport entre |'eau effectivement contenue dans le sol utilisable par le couvert végétal et le
maximum d’eau utilisable par le couvert que le sol peut contenir montre que le Pays d’Arles
pourrait connaitre une diminution de I’humidité des sols de 3 a 8% d’ici a la moitié du siecle
avec un « creux » automnal ou elle devrait diminuer de 15 a 20%.
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Figure 15 : Moyennes d'ensemble des changements de I'indice d'humidité des sols (SWI) entre 2046-2065 et
1970-1999, par saison. Tiré de Boé, 2007



Impacts observés

La réponse au climat des nappes de Crau et de Camargue est trés atténuée en raison de leur
mode d’approvisionnement résultant principalement de l'irrigation gravitaire pour les besoins
agricoles.

Ainsi, dans ce systeme, les années humides peuvent paradoxalement étre moins favorables que
les années séches en ce qui concerne la recharge de la nappe de Crau. Par exemple au
printemps 2013, les paysans estimaient qu’ils avaient recu finalement assez d’eau et n’avaient
pas besoin d’irriguer, 2 a 3 tours d’eau ont été perdus ce qui a été fortement préjudiciable pour
la recharge de la nappe et de ce fait aussi pour sa qualité avec une plus forte concentration de
polluants dans une moindre quantité (communication C.Alcazar).

Pour les gestionnaires de I'adduction en eau potable (un quart des préléevements), I'enjeu ne
porte pas aujourd’hui sur la ressource quantitative de la nappe de la Crau, qui est suffisamment
abondante méme en période d’étiage (hiver). Les chiffres de suivi des prélevements de forage
montrent une sécurité d’approvisionnement et méme une marge de manceuvre dans le cas
d’une hausse démographique (communication O.Pecault).

Le facteur climatique qui influence le plus les nappes souterraines aujourd’hui est la remontée
du niveau de la mer qui accentue la pression de I’eau salée. Localement, les marégraphes ont
mesuré 'augmentation du niveau de la mer de 22cm en Camargue et une perte de 450ha dans
le delta auXXe siécle, ce qui se situe dans la fourchette haute de I'élévation constatée de la mer
au XXe siecle (entre 12 et 22cm d’apreés le GIEC). A Marseille, on enregistre une augmentation
de +1.2 mm/an entre 1896 et 2004 avec une accélération récente du phénomeéne (+ 3,1 mm/an
entre 1993 et 2003).

Les nombreux facteurs influengant I’évolution du biseau salé

Le biseau salé, qui constitue la zone de transition naturelle entre I'’eau salée et I'eau douce, n’est
pas immuable. De nombreux facteurs influent sur sa position et a fortiori sur la salinité plus ou
moins prononcée du milieu. Outre I'intrusion d’eau de mer, les pressions anthropiques telles
gue les pompages ou les changements de conditions climatiques vont largement contribuer a sa
modification : le fort déficit hydrique (effets des faibles précipitations, de la forte
évapotranspiration due notamment a I’ensoleillement et aussi aux vents violents) qui
caractérise le milieu favorise alors la remontée par capillarité de la nappe (Mouret) et la
salinisation du milieu.
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Figure 16 : Exemple des différentes pressions s’exergcant sur un aquifére cétier et pouvant influer sur le niveau de
sel de I'aquifeére

Source : De Montety, 2008

Sur la base des suivis mensuels réalisés depuis 2000, on a observé un relevement du biseau salé
sur les mois de printemps: observation d’une hausse du taux de chlorure et de la
conductimétrie de +30% en 15 ans. C'est le cas par exemple des points de captage de Mas
Thibert (communication O.Pecault). Les riziculteurs qui pompent leurs eaux depuis le Rhone
font la méme expérience : en 2011, le débit trop faible du Rhéne a entrainé une remontée des
eaux saumatres en profondeur qui ont été captée par les riziculteurs. Par extension, ce
phénomeéne touche les récoltes puis les milieux’.

A noter que les prélevements « sauvages » dans la nappe ont également un impact en période
de crise et contribuent notamment accentuer le phénoméne de remontée du biseau salé: les
études réalisées par la Chambre d’Agriculture dans le cadre de la mise en place de I'OUGC, sur la
base des données des années 2010 / 2011, estiment a 2/3 le nombre de forages non déclarés,
ce qui peut impacter les grands équilibres et (communication O.Pecault).

Impacts attendus du changement climatigue

Dans le cas ou l‘approvisionnement en eau des canaux serait amoindri en été du fait de plus
forts étiages et/ou de conflits d’'usages en amont sur le systéeme Durance, une partie de la
ressource quantitative de la nappe de Crau serait compromise.

Astuce & TIC : un programme de recherche multicritéres sur la nappe de Crau

Le projet Astuce & TIC (INRA) a développé une analyse multicritere de I'impact de
I'aménagement du territoire sur la ressource en eau et en sol. Le projet a pour but une aide a la
décision en matiere d’aménagement du territoire dans un contexte de changement climatique.

Les principaux résultats montrent que I'apport par drainage vers la nappe pourrait diminuer du
fait de I'augmentation de |’évapotranspiration combiné a un abaissement des pluies.

La simulation rappelle qu’1/8 année avait vu une situation de déficit du rechargement de la
nappe au cours des huit derniéres années quand ce serait le cas de 7/11 année pour la période

3 Voir I'impact de la salinisation sur la biodiversité p.é4 et suivantes
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2025/2035 (Astuce et TIC, 2011).Cette recharge est d’autant plus mise en danger qu’elle se
conjugue a une déprise agricole importante. Entre 1997 et 2009, 1600 ha ont été urbanisés sur
des espaces agricoles et naturels. La diminution de la surface irriguée a 2030 y a été évaluée a -
10% ce qui entraine une baisse de la recharge de la nappe de Crau de 8%.La baisse de la
disponibilitéen eau pour l'irrigation de 30% en 2030 entrainerait une baisse de la recharge de la
nappe de Crau de 35%.

Figure 17 Simulation du drainage et des rendements des prairies irriguées a I’échelle du I’aquifére de Crau

Drainage Drainage sous | Drainage Contribution de
prairie f (hm?) Firrigation a la
irrigation recharge

2003-2010 75% 255 78 %

Climat 2025-2035

Oeccupation du sol 2009 74% 254 81%

Climat 2025-2035
Occupation du sol 2030 65 % 175 73 %
Irrigation ; —30 %

Source : EmmaH, Inra, SIRRIMED, Université d’Avignon, Astuce et Tic.

Les résultats un peu « caricaturaux » illustrent bien les impacts potentiels. Un des principaux
résultats mis en avant est le réle clair de l'irrigation dans le processus de recharge de la nappe
(plus que les choix d’aménagement du territoire et notamment I'imperméabilisation des sols).
Aussi il a été montré qu’une réduction de 30% des apports en eau, soit un approvisionnement
durancien maintenu a 70%, conduirait a des rabattements de nappes allant jusqu’a 13 metres.

Ces résultats seront explorés davantage dans le cadre du projet PRECOCE soutenu par la
Climate-Kic avec cette fois-ci trois zones d’étude pilotes dont la Crau. A noter par ailleurs, que le
modele hydrogéologique, développé par I'INRA intégrera prochainement le SYMCRAU et devrait
permettre une surveillance accrue de la nappe.

L’autre principal phénomene en lien avec la qualité de I'eau est la salinisation des masses d’eau
qui risque de s’aggraver du fait d’une diminution des entrées d’eau douce qui s’opposent
actuellement a la remontée du biseau salé et a I'élévation du niveau de la mer (on retient
I’hypothése de +50 cm a horizon 2100, voir partie Risques, p. 114 et suivantes). Les
changements climatiques annoncés, sans adaptation, pourraient accentuer la demande sur les
forages dont certains ne sont pas déclarés et pour lesquels les volumes peuvent étre tres
importants. Etant donné l'irréversibilité du phénomeéne de biseau salé au-dela de certains seuils,
il faut suivre de prés les parametres influant son évolution (débits d’étiage des cours d’eau,
prélevements agricoles, forages non déclarés...).
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Impacts sur les nappes des Alpilles

Une simulation effectuée par EDF et communiquée dans le rapport de diagnostic de la ressource
en eau du PNRA en 2011 simule les effets d’'une réduction de la pluviométrie de 30 mm/an et de
50 mm/an dans les Alpilles. On y constate les effets sur I'augmentation de I'ETP et sur la
diminution importante des précipitations « utiles ».

700

m 2010
m 2030

m 2010
W 2030

Précipitations Perte par Précipitations "utiles" Précipitations Perte par Précipitations "utiles”
annuelles eévapotranspiration annuelles évapotranspiration

Figure 18 : Simulation d’une baisse des précipitations sur la ressource en eau - 30mm/an & gauche et - 50mm/an
a droite

Source : EDF via PNRA, 2011

Toutefois le bilan hydrique effectué dans le cadre du rapport de diagnostic sur la ressource en
eau du PNRA montre que [I'exploitation de cette nappe demeure «limitée »
puisqu’actuellement 13% de la nappe est utilisé soit 2,4 Mm?® prélevés par an pour une nappe
annuellement rechargée a hauteur de 18Mm?> par an. Il reste donc une marge de manceuvre sur
cette nappe en matiére quantitatif (PNRA, 2012). Les nappes karstiques pourraient présenter un
potentiel en matiére de ressource en eau trés important.

Impacts du changement climatique sur la demande en eau

Vers des conditions climatiques asséchantes pour le Pays d’Arles

L’ensemble des modeles s’accordent sur une baisse des précipitations allant de -6 % a — 14% a
horizon 2050. A I'horizon 2080, les projections donnent a nouveau des signes de dispersion
importante allant de 1% (non significatif) a -23%. D’ici 2030, les tendances montrent une
dispersion importante allant de — 69mm (-20%) a + 5 mm (1,4%). Cest la projection
« réchauffement modéré » qui affiche cette tendance (pour plus de détails se reporter au
« Cahier Climat »).

Tous les modeles s’accordent également sur une diminution des précipitations de printemps
notamment : - 10% a -41% a I’horizon 2050 et -3% a -45% a I"horizon 2080. L’incertitude est
toujours grande sur ces données. A I’horizon 2080 la quasi-totalité des modeles projettent une
disparition des pluies d’été déja rares (8mm en moyenne actuellement selon la climatologie de
référence). En revanche, les modeéles affichent des signaux contradictoires sur les saisons ou se
concentre I'essentiel des précipitations observées, en hiver et en automne. Il est donc difficile et
risqué de dégager une tendance sur ces deux saisons.

Les projections concernant les sécheresses (nombre de jours secs consécutifs) s’accordent sur
une hausse a tous les horizons. En 'occurrence, cette hausse pourrait étre trés significative
selon la projection « chaude et séche » et ce dés 2030 (jusqu’a 11 jours par rapport a la période



de référence). A partir de 2050, cette élévation serait comprise entre 3 et 31 jours puis entre 6
et 31 jours a I'horizon 2080. La tendance est claire mais lincertitude sur I'ampleur du
phénoméne demeure grande. C'est en été que la tendance est la plus nette. Le printemps
affiche aussi une tendance légere a I'élévation des sécheresses a partir de 2050 mais le signal
reste toutefois trés faible : +2 jours (0-4) en 2050, + 6 jours (1-6) en 2080.

Les chiffres concernant les canicules doivent étre pris avec du recul tant I’échelle d’incertitude
est grande. Toutefois, on se dirigerait vers une hausse de ces évenements. Selon notre
projection de référence le nombre de jours de trés forte chaleur pourrait doubler a I’horizon
2030 (passant de 16 a 31 jours), et tripler a I’horizon 2080 (+32 jours). L'été concentrerait
logiquement I'immense majorité de cette augmentation (14 jours en 2030 et 28 jours en 2080),
toutefois, I'augmentation s’étale également sur I'automne. Notons que l'arriere du pays serait
plus touché que la cote.

En conclusion, les trois paramétres température, précipitations et évapotranspiration
montrent des signes annonceurs d’un besoin accru d’eau sur le territoire du Pays d’Arles,
notamment en été.

Les prélevements pour I'eau potable dépendent surtout des parametres démographiques. La
consommation unitaire ne dépend que faiblement du climat et est surtout fonction de
I'efficience des réseaux de distribution et des équipements des ménages. Certains parametres
comme la fréquentation touristique ou les usages domestiques extérieurs (arrosage, piscines)
peuvent cependant étre influencés par le climat (source AERMC, 2012).

Pour I'eau industrielle, plusieurs types d’'impacts peuvent étre envisageables : augmentation de
la demande énergétique en été du fait de la hausse des températures (climatisation), associée a
de plus faibles débits, la baisse des débits et la hausse de la température de I'eau en été
pourraient poser probleme pour le refroidissement, etc.

L’eau agricole est I'usage qui semble étre a priori le plus sensible aux évolutions climatiques. La
hausse de I’évapotranspiration potentielle que I'on trouve dans les projections climatiques
induirait nécessairement une hausse de I'évapotranspiration des plantes cultivées. Des études
ont quantifié les évolutions de I'évapotranspiration maximale des cultures irriguées et estiment
par cette méthode I'évolution des prélévements pour l'irrigation. Certaines cultures comme la
vigne ou l'olivier pourraient voir leurs rendements impactés par le stress hydrique et de
nouvelles demandes pourraient apparaitre pour l'irrigation. Mais dans un systeme d’irrigation
gravitaire comme celui du Pays d’Arles dont la plupart des cultures ne consomme que 20% de
I’eau qui entre sur les terres, le role de I'agriculture dans le cycle de I'eau, notamment dans la
régulation de la restitution au milieu, est majeur.
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Capacités d’adaptation des acteurs de I'eau

Les évolutions récentes dans la gouvernance de I’eau sur le territoire sont encourageantes, avec
la création de 2 contrats de canaux, d’un contrat de delta et d’un contrat de nappe. Ces progrés
dans la gouvernance locale ont permis de mettre en place des dispositifs de gestion de crise, de
consacrer la nécessité de veiller a la disponibilité et a la bonne qualité de la ressource en
impliquant 'ensemble des gestionnaires et usagers.

Toutefois, les démarches citées ne vont pas sans antagonismes entre les différentes parties
prenantes : oppositions d’ordre politique, culturel, et portant sur la notion d’ « aménités »et de
prise en charge par la collectivité du fonctionnement hydraulique de notre territoire.

Les évolutions liées au changement climatiques ajouteront une tension supplémentaire a la fois
sur les usages et la disponibilité des ressources en eau, dont la majorité sont des ressources
dites de « transfert », amenées par les réseaux d’irrigation, et dépendant de nombreux usagers
amont.

De plus, les financeurs que sont I’Agence de I'Eau Rhéne Méditerranée Corse et la Région ne
prennent pas en compte les micro-régions hydrauliques: aujourd’hui, les irrigants doivent
prouver qu’ils réalisent des économies d’eau (méme si cela n’est pas pertinent sur un territoire
dont le systéme d’irrigation gravitaire alimente des nappes souterraines aux multiples usages).

La gestion de la ressource en eau dans un contexte de changement climatique nécessitera donc
une évolution vers une gestion intégrée de la ressource en eau, comprenant également une
véritable police de I'eau capable d’imposer la déclaration de I'ensemble des forages sur les
nappes (réle de 'OUGC et du SYMCRAU) : de nombreux conflits d’usage persistent sur ce point
et pourraient étre exacerbé par la remontée du biseau salé lié au changement climatique.

Avec I'amélioration de la connaissance du fonctionnement hydraulique du Pays d’Arles, il
devient de plus en plus évident que : a) I'ensemble des usagers de I'’eau du Pays d’Arles est
extrémement dépendant de la ressource I'approvisionnement en eau agricole (par les réseaux
de canaux, la riziculture) et que b) les crises liées a la gestion de la ressource quantitative
(étiages du Rhone, gestion de la réserve agricole de Serre-Poncon) seront de plus en plus
fréquentes dans un contexte de changement climatique.

Si la gouvernance locale s’est nettement améliorée ces derniéres années, on remarque une
frilosité des acteurs a traiter de la question de I'avenir de la gestion de I'eau de maniere
intégrée: veut-on maintenir un systeme d’irrigation séculaire lié a un certain type d’agriculture,
qui a faconné les activités humaines et les paysages? Veut-on un retour au climat
méditerranéen et réduire la dépendance du territoire aux transferts d’eau du Rhone et de la
Durance ? Souhaite-t-on rechercher des ressources alternatives ? Dans tous les cas de figure,
comment supporter le colt de gestion, qui devient de plus en plus important du fait de la
réglementation et des changements climatiques attendus ?

Pour répondre a ces questions, une analyse multicritére doit étre menée, en lien avec le monde
agricole, et un temps de concertation et de pondération de ces critéres par les décideurs sont
nécessaires.



Avant de mettre en ceuvre une stratégie dans le cadre d’un « Plan de gestion de la ressource »
qui reste a définir (démarche en cours par le Contrat de canal Crau sur Alpilles), il faudra
s’accorder sur I'option que |'on veut retenir pour I'approvisionnement en eau du Pays d’Arles.

Les acteurs clés a
mobiliser

ASA, ASF, Syndicats Mixtes, CED, services de I’Etat, collectivités, chercheurs

Les capacités
actuelles

(institutionnels/
réglementaires/soc/
techniques etc.)

Les leviers Les freins
e ASA /ASF : gestion de e Difficulté de financement
proximite e Absence de gestion intégrée et de
e Syndicats mixtes, Contrats de vision stratégique pour se faire
Canaux, Contrat de nappe « entendre » des échelons supra

AERMC, Région, etc.

Les capacités
futures

(institutionnels/
réglementaires/soc/
techniques etc.)

Les opportunités Les menaces
e Bilan du SDAGE en 2015 est e (Quelle suite aux Contrats de
une bonne étape pour faire le Canaux ?

PENAESU? TR Em e Ee e Antagonismes forts entre acteurs

e Plan de Bassin d’adaptation au particulierement en Camargue

changement climatique (Environnementalistes,
Agriculteurs)

e Dynamique actuelle via les o o )
. o Urbanisation et déprise agricole
Contrats de Canaux qui

semblent offrir des espaces de e Augmentation des besoins de
discussions entre acteurs consommation (EA du fait de

ETP et AEP)

e Remontée du biseau salé
particulierement problématique
en Camargue

Les pistes a
approfondir

Développer une vision politigue commune (lutter contre la déprise agricole ? quel
maintien des milieux naturels actuels et futurs ? etc.) et un gouvernement de
I'eau.

Creuser les opportunités de la notion de « Multifonctionnalité des systemes
irrigués » comme nouvelle source de financement et d’argumentaire politique
(thése Labki, INRA)

Mieux connaitre les besoins des milieux en eau douce et articuler finement
consommation pour irrigation gravitaire, recharge des milieux en eau douce et
besoins en eau des milieux naturels (en lien avec les gestionnaires de milieux) ;

Mesures d’économies d’eau AEP et parcelles agricoles sans lien avec la recharge
des milieux ;

Mieux connaitre la Nappe Karstique des Alpilles pour AEP.
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Les impacts sur la ressource en eau en 2050

Impacts identifiés

Indicateurs climat/impact

Niveau d'exposition a
I'aléa

Sensibilité du Pays
d'Arles

Capacité d'adaptation

Vulnérabilité du Pays
d'Arles

Diminution de la ressource Rhone,
augmentation et allongement de la
baisse du débit d'éfage (EA/EM /
El) / ét

++T et Tmax (canicules)

- P estivales, ++ S

réduction couvert neigeux/débits
&t

Baisse critique de la disponibilite de la
ressource Durance, augmentation et
allongement de la baisse du débit d'étiage
(EA/EM /El) /ét6

++T et Tmax (canicules)
- P estivales, ++ S
-- couvert neigeux/débits estivaux

Augmentation des débits en hiver
Durance etRhone

++ fonte couvert neigeux
++ Pluie hivernale / automnale
Alpes

Baisse des apports en eau dans les
canaux d'irrigation en été (EA)

++T et Tmax (canicules)

"-- P estivales, ++ S

réduction couvert neigeux/débits
&t

Dégradation de la qualité des eaux
de surface/circulaton en
été(Durance/Rhone/canaux) (EA)

-- débits, étiages plus séveres
eflou plus longs
++ T de l'eau /eutrophisation

Baisse de recharge des nappes
souterraines (Crau, Basse-Durance,
Alpilles) d'approvisionnementen EP/
EA

++ T/baisse P
"--débits ét étiages Durance / --
des apports EA/incertitude hiver

Baisse de la qualité des nappes
EP/EA (Crau/Basse-Durance/
Alpilles/Rhone)

++ T/baisse P
"--débits ét étiages Durance / --
des apports EA/incerfitude hiver

Polluion accrue des nappes
(Crau/Rhone/Durance/ Apilles)
consécutives au lessivage des sols
EA, EP

incertitude P / Pmax
(intensification automne/hiver a
LT)

Salinisation des nappes
EA(Crau/Rhone) en lien avec le
remontée du biseau salé

EANM/ biseau salé
++S

Augmentation des besoins en eau
agricole, risque de confits d'usage
(EA)

++ § agricoles/météo/sols
+++ ETP

Légende

++ augmentation - diminution

P précipitations S sécheresses

T Températures V Vent

tres fort

fort

trés forte

forte

trés faible

faible

tres forte

forte

moyen moyenne moyenne moyenne
EANM Elévation Acc Niveau Mer . . . ; 5 5 g " 8
faible ou incertain faible ou incertaine bonne faible ou incertaine
EA Eau agricole EP potable EI » e . "
¢ 4 trés faible tres faible trés bonne opportunité

industrielles EM milieux
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Les impacts sur les milieux naturels

Synthése : milieux naturels

- Des milieux exceptionnels, particulierement pour les zones humides de Camargue et la
steppe de la Crau

- Une forte densité d’espaces protégés, une diversité de statuts de protection

- Une dynamique du littoral qui pousse a la salinisation des milieux, qui s’accentuera
avec |'élévation du niveau de la mer (érosion, submersions...)

- Un bouleversement général lié a la hausse des températures : migration d’especes,
aires de répartition... de nouvelles menaces de de nouveaux besoins de protection

- Des dégats liés aux risques (incendies, submersions)...

- D’importantes ressources scientifiques présenter sur le territoire, a mobiliser pour
I’adaptation

Caractérisation

Le Pays d’Arles est un territoire composé de plusieurs grands ensembles variés. Le SCOT du Pays
d’Arles se caractérise lui-méme comme un « territoire de respiration » au sein des centres
urbains méditerranéens de Montpellier jusqu’a Marseille. Il est vrai que ce territoire est
faiblement urbanisé (3% du territoire) et qu’il jouit d’un patrimoine naturel exceptionnellement
varié : paturages, maquis et garrigues, littoral camarguais, zones humides (Camargue, vallée de
Baux), steppe de la Crau. Etc.



Une mosaique de milieux

L'occupotion du sol en 2006 :

B o
- Zone d'activites
| Prairie
CJ Vigne, verger
- Forét
[ Broussailies
| Sable, gravier
I Rocher, epoutis
- Carrigérs, decharge
B =au e
- Marais salant
- Marais, tourbiére

Source : IGN - GéoFLA ; CRIGE PACA - Occ_Sol 2008

Juillet 2010
A__ Syndicat mixte

Figure 19 : Les milieux du Pays d'Arles Source : CRIGE PACA, SMPA

Le Pays d’Arles est enfin un territoire ol s’exprime une biodiversité de premier plan s’intégrant
dans des écosystemes uniques. La carte ci-dessous montre ainsi a quel point le territoire est régi
par des réserves et des Parcs organisant la relation entre développement économique et
protection des écosystémes.
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Figure 20 : Les zones protégées des Bouches-du-Rhéne. Source : barométre de la biodiversité en PACA
supplément de Terre sauvage n°237

Le pays d’Arles et la Région PACA sont des régions extrémement riches en biodiversité. Une part
tres importante d’espéces et de sous-especes représentées en Région PACA concerne plus de
50% des especes de la famille concernées a I’échelle nationale, comme le montre I'infographie

ci-dessous.

Pourcentages d'espices et de sous-espiéces présentes en PACA
par rapport 3 la France métropolitaine {entre parenthises : nombres en PACA|

() Nombre d'espices et de sous-espéces endémiques

Mammiferes  Plantes vasculaires [1]

— \ 3
Amphibiens Poissons d'eau douce Insectes [2]  eronhoptices

sounces ; MNHN-INFN, CBNMed, (ENA- Coillol 1908 - 1954, Comet 2012; OFIE / Proserpine 2009, www lapinet:
WA adenates; Ascete 2009

Figure 21 : Richesse spécifique continentale de PACA. Source (barométre de la biodiversité en PACA supplément
de Terre sauvage n°237)

Il s’agit également d’un territoire important pour la qualité et la variété de ses espéces

floristiques.
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Nombre d'espéces floristiques
observées par commune

en2011, via la base
de donnees régionale SILENE
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Figure 22 : Espéces floristiques observées par commune (Source CBNA —CBNM)

Les massifs des Alpilles et de la Montagnette

Le pays d’Arles est également caractérisé par ses reliefs que sont les Alpilles au centre du
territoire ou encore, au Nord-Ouest, le massif de la montagnette. Le massif des Alpilles,
conséquence du soulevement des Pyrénées et des Alpes résulte d’un dépot de sédiments
calcaires érodés au cours des millénaires. On y trouve également de la bauxite en quantité
(découverte de la bauxite début du XIXe siécle, exploitation des mines des Baux) qui permettent
la fabrication de I'aluminium. Il s’agit d’'un massif régi par le Parc naturel Régional des Alpilles
qui se fixe comme objectif de « préserver I'identité » du territoire, faite de villages anciens fixés
autour d’anciennes sources (200 sites archéologiques et une centaine de constructions
classées), d’une agriculture traditionnelle (oléiculture, paturages, vignes) et d’un patrimoine
naturel la aussi trés riche.

En effet, le parc des Alpilles méle plusieurs types d’espaces favorables au développement d’une
richesse écologique importante avec la présence de canaux, mares, foréts et de zones
escarpées. Ainsi des especes rares et menacées sont présentes, comme |'Aigle de Bonelli, le
Vautour Percnoptere, le Hibou grand-duc. C'est également un lieu essentiel pour la nidification
des chauves-souris dans le sud de la France. Le PNR des Alpilles veille particulierement a limiter
I'impact anthropique sur ce milieu, notamment celui du tourisme.

Le massif de la montagnette, est également un massif typiquement provencal composé de
garrigues formées de chénes kermés et d’'une forét de chénes verts. On note enfin la présence
de peupliers et de pin d’Alep. Cette forét, en recul du fait des incendies, compose le territoire
avec les terres de cultures seéches au sein du massif (olivier notamment). C'est un massif proche
d’Avignon qui est fortement visité le week-end et qui voit une emprise de plus en plus
importante de 'homme, comme pour les Alpilles, du fait du tourisme et de l'installation de
populations agées a la recherche d’une retraite dans une ambiance naturelle.
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Maintien de la qualité paysagére et des structures identitaires

() Sites remarquables :
. Sites du vallon da I'Allamand st de Saint-Michal-de-Frigolst
Sits de Boulbon
Site de Barbentanne
Chétsau et parc de Barbentana
Falzises da Barbantane.
Site du mas des Mourgues et de la chapells Saint-Victor
Vallon das Aréniers
Anciennas carmiéres de Boulbon

0= T g A

‘ € Village remarquable

. o Chateaux, monuments remarquables

Préservation de la qualité de la perception visuelle

(] Maintien des perspectives majeurss, Point de vue remarquable

2 (5] Secteurs & enjeux paysagers prioritaires
- - L'enzsamble du massif présente une sensibilitd majeure du fait de son identité forte at de
; la qualité da ses paysages

(] Route en belvédére ou maintien de la qualité des grands panoramas

Valorisation, requalification paysagére

. o Résorption des points noirs paysagers
‘ﬁ.., (] Contrble de la dispersion du bati
ﬁ (] Franges et transitions de |'urbanisation avec ses abords ruraux ou naturels

o Entrée de village, abords routiers, zone d'activités

Figure 23 : Les enjeux de la Montagnette (Source : Atlas des paysages des BdR CG13)

Le couloir Rhodanien et la plaine de Durance

Ces deux espaces sont des plaines en majorité marquées par les activités humaines ainsi que par
une urbanisation forte. La vallée du Rhéne est marquée par les villes-centres que sont Arles et
Tarascon. Celles-ci sont entourées de zones périurbaines ou s’alternent zones résidentielles,
zones d’activités industrielles et commerciales et grandes exploitations agricoles composées de
vergers et de réseaux de haies. Il s’agit d’'un corridor écologique important du fait des ripisylves,
foréts riveraines qui bordent les cours d’eau.

La vallée de la Durance est une vallée particulierement fertile qui en fait une plaine agricole
importante. C'est une vallée parcourue de canaux et de roubines dont le maillage permet le
développement d’'un écosystéme de bocages provencaux. En effet, cette vallée se trouve dans
le couloir migratoire durancien et on y trouve plusieurs espéces protégées.

La Vallée des Baux

Dans la vallée des Baux, on peut distinguer les anciens Marais d’Arles et les anciens Marais des
Baux. Considérant la régularité de I'inondation de ces terres, on peut toujours les considérer
comme des zones humides, méme si elles ont manifestement été trés dégradées
(assainissement par drainage puis assechement par poldérisation) puisqu’elles ne couvrent plus
qgue 370 ha sur les 2800 originels, soit 14 % (source A.Rocha). Les nombreuses inondations
touchant la vallée ont montré que les zones basses ont une vocation humide et que leur
assechement ne constitue pas une solution durable, notamment dans un contexte de hausse du
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prix de I'énergie. Ainsi diverses initiatives récentes tendent a revaloriser cette vaste zone
humide. Pourtant a ce jour aucune stratégie d’ensemble n’a été définie.

De l'autre c6té du Grand Rhéne, d’'une zone allant d’Arles a Salon jusqu’a Port de Bouc, surgit
I'unique steppe d’Europe de I'Ouest : la plaine de Crau.

L’origine de la Crau remonte a la fin de la derniére glaciation (10 000 ans), il s’agissait du delta
de la Durance qui se jette désormais dans la Rhéne au niveau d’Avignon. Le territoire est irrigué
au nord par le canal de Craponne, construit au XVle siécle et qui forme la Crau humide, d’ou est
cultivé le Foin de Crau (seul foin labellisé AOC). A partir du XXeme siécle des cultures de type
industriel y sont implantées (vergers, maraichage). Plus au sud, la Crau séche ressemble a ce
gu’était la Crau a son origine : une pelouse pastorale aride formant une végétation nommée
Coussoul. Cette zone est désormais reconnue pour son patrimoine naturel unique et forme la
réserve naturelle de la Crau.
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Figure 24 : Situation Géographique de la Crau

Le site est en effet trés atypique avec un micro-climat de type « steppe aride ». Il est composé
de plusieurs espéces endémiques et rares : I'outarde canepetiére, le Gaga oata (un oiseau qui ne
niche qu’ici en France) ou encore le |ézard ocellé pour ne citer que celles-ci. Outre la réserve
naturelle, citons le projet de reconversion d’un verger industriel en végétation de steppe qu’est
actuellement en train d’opérer la CDC biodiversité sur un espace de 10 hectares aux abords de
la réserve naturelle.
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‘coussoulside/Crau

Figure 26 : Opération de réhabilitation de la CDC biodiversité

Les milieux en eau et zones humides ne couvrent qu’une trés faible partie de la Crau. Ces
milieux sont donc ici trés discrets, en comparaison avec deux espaces protégés trés proches que
sont la Réserve Nationale de Camargue, et les Marais du Vigueirat. Pour autant, ces milieux
naturellement riches en espéces apportent a la Crau un gain conséquent en diversité biologique.
C'est particulierement vrai pour la flore : si le coussoul n’abrite pas de plantes rares, il en va
autrement pour les mares temporaires, prairies humides et marais qui I'entourent. On y compte
pas moins de 30 espéces protégées parmi lesquelles : la Gratiole officinale (Gratiola officinalis),
la Linaire grecque (Kickxia commutata), la Nivéole d’été (Leucojum aestivum), la Salicaire a trois
bractées (Lythrum tribracteatum), I'Orchis a fleurs laches (Orchis laxiflora = Anacamptis
laxiflora), I'Herbe de Saint-Roch (Pulicaria vulgaris), la Renoncule a feuilles d’ophioglosse
(Ranunculus ophioglossifolius)... Il existe méme une fougére rarissime, la Scolopendre sagittée
(Asplenium sagittatum), qui ne pousse que dans quelques puits creusés dans le coussoul.
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Exemples d’espéces représentatives des différentes menaces sur la biodiversité.

Une espéce présente sur le territoire et menacée : Le lézard ocellé (Timon lepidus) est
une espece non limitée aux Bouches du Rhone. Elle est présente sur un continuum allant
de la frontiere italienne a I'Espagne. Cette espece fait partie des sept especes de reptiles
menacées d’extinction en France. Elle est victime de la fragmentation de son habitat (ce
lézard a besoin de territoires de grande surface pour vivre, 3500 m? en moyenne) qui a
entrainé une forte diminution de ses effectifs et la disparition de plusieurs populations
isolées. S'il est encore présent dans les Bouches-du-Rhone, plusieurs facteurs pesent sur
sa survie comme dans la plaine de Crau, ou les pollutions d’origine humaine réduisent
fortement la disponibilité de ses proies. Les phénoménes de concentration de pollutions
aggravés par le changement climatique (voir plus bas) constituent une menace pour la
conservation de cette espéce.

Une espéce endémique menacée : Le criquet de Crau (Pryonotropis hystrix rhodanica)
illustre la situation de plusieurs espéces du territoire. Ce criquet ne se trouve que dans la
plaine de Crau. Cette espéece est menacée de disparition du fait de la dégradation et de la
réduction de son milieu de vie. Cette situation justifie sa protection actuelle.

Les milieux naturels de Camargue

Au sud, la Camargue couvre un peu plus de 100 000 ha qui forment le delta du Rhéne. Il s’agit
d’un territoire ou s’alternent marais salants, rizieres et élevages, sur des dizaines de kilomeétres.
L’hydrologie de la Camargue est intensément aménagée (digue a la mer, endiguement du
Rhone, irrigation) ce qui a permis le développement d’activités agricoles tout a fait spécifiques
(culture du riz qui représente 25% de la Grande Camargue, vignobles, activités salinieres). La
résultante de ces aménagements hydrauliques est que la Camargue est un milieu naturel
relativement doux. Sans les apports en eau douce estivaux (notamment du fait de la riziculture
en ce qui concerne le pourtour de I'étang du Vaccares), ce territoire serait un désert salé, du fait
des aménagements limitant les inondations hivernales. Pour autant une trop forte prégnance
des agrosystemes rizicoles risque de réduire la période seche et les rythmes naturels. La
Camargue est une zone humide essentielle, notamment pour I'hivernage des espéces et la
migration des oiseaux. Les interactions sont fortes entre, schématiquement, deux zones :

- une zone fluvio-lacustre au nord marquée par la présence de marais d’eau douce, de
voies de communication, et d’'un systéeme de cultures marqué par la présence du riz et
du blé dur;

- une zone laguno-marine au sud marquée par un taux de salinité (Figure 27) fort du fait
des intrusions marines récurrentes qui fagconnent un paysage marqué par une forte
présence de lagunes de faible profondeur, des sansouires, et enfin par les formations
dunaires puis les plages et les ouvrages de protections qui forment la cote.
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Figure 27 Salinité des sols du Delta
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Figure 28 Affectation des sols de la Camargue et exemples de milieux-types du territoire
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La création du parc naturel régional de Camargue, sur les communes d’Arles, de Saintes-Maries-
de-la-Mer et de Port-Saint-Louis-du-Rhone, vise a concilier activités humaines et conservation
de la nature. La réserve nationale de Camargue existe depuis 1927, et a été classée
officiellement en 1975. S’y ajoute un ensemble de protections, dont I'empilement est
particulierement complexe (Figure 29).
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Figure 29 : Les statuts de protection de la Camargue (Source : PNR Camargue)
Les liens entre activités économiques et milieux naturels en Camargue

Avant l'endiguement du Rhoéne, l'alternance crue d’eau douce et submersions marines
permettait une adaptation cyclique des biotopes. C’'était notamment cette alternance de phases
douces et saumatres, et le caractére parfois temporaire des mares qui faisant I'originalité et la
richesse écologique des milieux. Aujourd’hui, l'irrigation est le principal apport en eau douce de
la Camargue. L'écosystéme camarguais actuel repose donc sur I'équilibre existant entre ces
deux masses d’eau, douces et salées.

Dans le delta camarguais, les activités économiques conditionnent I'existence des milieux
naturels que I'on connait aujourd’hui. Les salins et I'agriculture notamment entrainent en effet
d’importante modification de la gestion hydrologique du delta et modifient en conséquence les
milieux et la géomorphologie du territoire.

L’apport d’eau douce par la saliculture

Pour la culture du sel, 'eau de mer était pompée au niveau du golfe de Beauduc (jusqu’en
2007, cf. ci-dessous) et était directement introduite dans les salins a hauteur de 80 millions de
m>. Les neuf-dixieme de cette eau doivent étre évaporés ; pour ce faire I'eau circule dans des
bassins successifs, de maniére a ce que son épaisseur soit faible (30 centimétres). Des systémes
d’étangs, de digues et de pompes permettent ainsi la circulation des lames d’eau qui
effectueront au total plus de 50 kilométres avant d’étre suffisamment concentrée en chlorure
de sodium.

La zone est particulierement propice a la nidification, les salins sont un site d’exception pour la
biodiversité européenne.
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Les salins, site d’exception pour la biodiversité, en voie de
« renaturalisation » ?

On trouve dans les salins des habitats tout a fait particuliers : lagunes
cotieres, prés salés méditerranéens, fourrés salés méditerranéens, steppes
salées a Saladelle, dunes grises, blanches ou boisées de pins sont autant de biotopes dont Ia
configuration du territoire permet le développement. On y trouve une végétation particuliere
caractéristique de zones halophiles : el

- Salicornes annuelles et pérennes (Salicorniaspp.,Sarcocorniaspp., ek

Arthrocnemumspp.), de Soudes (Suaedaspp.) et d’Obiones
(Halimionespp.) Salicrne
- Jonc pointu dans les Prés salés

- Saladelle (Limonietalia)
Saladelle

- Genévriers de Phénicie ((Juniperusphoenice), Filaire a feuille
étroite (Phillyreaangustifolia) et Pistachier Lentisques (Pistacialentiscus) sur certaines
dunes

- Crucianelle maritime (Crucianellamaritima), Lis de mer

(Pancratiummaritimum) ou encore Immortelle des sables

(Helichrysumstoechas) sur les dunes grises Immortelle des sables

- Enfin on trouve des Saules blanc et peuplier blanc, des Pins d’Alep et des Pins pignons
dans certaines dunes boisées.

De plus, 200 espéces d’oiseaux y nidifient dont 157 sont des especes protégées. Les vastes
plans d’eau calme et en eau au printemps et I'été permettent aux oiseaux migrateurs de se
reproduire dans des zones a I'abri des prédateurs (ilots) et trouvant sur place les aliments
nécessaires. Les étangs de faible salinité sont peuplés d’invertébrés aquatiques ainsi que de
végétation et de poissons quand les étangs de fortes salinités accueillent beaucoup de
crustacés (qui donnent leurs couleurs aux flamants).

Figure 30 Exemples d'oiseaux nidifiant dans la zone

Goéland railleur

Gorge bleue
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Source : projet LIFE

Le projet LIFE NATURE « Gestion environnementale et restauration de salins méditerranéens
et de lagunes cotieres » met en place des mesures de protections et de restaurations de la
biodiversité dans la zone jusqu’en 2016 : constitution d’ilots de nidification, restauration de
marteliere pour la circulation d’eau, limitation de I'implantation du goéland, etc.

Figure 31 Exemple d’ilot de nidification

lict de nidification créé pour les oiseaux sur le salin

Source : LIFE NATURE

Cette zone a connu des modifications importantes suite au plan social de 2007. Les surfaces
évaporatoires situées a I'ouest du vieux Rhéne ont été vendues au Conservatoire du Littoral et
la pompe de Beauduc démantelée. La gestion salicole est ainsi remplacée par une gestion
hydraulique naturelle avec une reconnexion avec la mer et I’hydro-systeme de I'étang du
Vaccares.

Une problématique importante actuellement posée par les acteurs du territoire est de savoir s'il
convient de garder I'étang en eau de maniere permanente ce qui favorise la reproduction des
flamants roses ou bien s’il convient de laisser les rythmes naturels reprendre le dessus dans
cette zone. En effet, si les flamants ont désormais une population importante il n’en demeure
pas moins que I'llot du Fangassier est le seul lieu de ponte de cette espece en Europe et que les
années sans eau ont été un échec en matiere de reproduction (les ilots ne sont plus protégés
des prédateurs). (Source : PNRC)

L’apport d’eau douce par la riziculture

La culture du riz entraine une arrivée massive d’eau douce par pompage, avec une circulation
complexe (repompage dans des canaux ou vers le Rhone pour les rizieres poldérisées, irrigation
gravitaire vers le Vaccares pour les autres), et une hydrologie inversée (mise en eau estivale) par
rapport au rythme naturel du climat méditerranéen. Cette entrée d’eau douce dans les milieux
que ce soit par infiltration dans les sols ou par évacuation de I'eau superficielle vers le systeme
lagunaire transforme le milieu naturel et favorise un biotope typique de zones humides douces
alors qu’on serait naturellement plus dans un milieu halophile sans cette intervention humaine,
avec un assechement des milieux en été. Le graphique ci-dessous illustre ce propos en montrant
que les riziéres en eau attirent, tout comme les étangs salins, les oiseaux d’eau.
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Riziéres en eau

Figure 32 Interdépendance entre riziculture et oiseaux d'eau

Les zones humides ont été relativement épargnées en Camargue et permettent le
développement d’oiseaux dans leurs zones spécifiques. En revanche, les oiseaux de milieux secs
ont drastiquement diminué avec notamment le développement de la riziculture a I'origine de la
destruction de I'habitat de ce type de faune (Erreur! Source du renvoi introuvable.). Par
ailleurs, la qualité de l'eau injectée dans le milieu varie en fonction des intrants
phytosanitaires. La lutte contre I'enherbement des riziéres suppose le traitement des terres. On
constate ainsi que les pics de concentration dans la réserve naturelle de I’étang de Vaccares en
produits phytosanitaire principalement utilisés comme désherbants se situent juste aprées le
semis du riz au mois de Juin (CCA BdR, 2010).
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Figure 33 Abondance des oiseaux en Camargue (Tour du Valat, traitement baromeétre de la biodiversité en
PACA supplément de Terre sauvage n°237

Le Pays d’Arles est donc un espace tres diversifié en habitats et en milieux, riches en
biodiversité. Plusieurs especes endémiques et rares font la richesse biologique de ces milieux
gue sont les garrigues et maquis, les foréts, les zones humides ou encore la steppe aride de la
Crau.
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L'ensemble de ces milieux est évidemment lié a la conjonction de caractéristiques
géographiques (géologie) et climatiques, susceptibles d’évoluer grandement avec le
changement climatique. On estime que d’ici 2050, de 25% a 50% de la biodiversité mondiale
pourrait disparaitre sous le double impact du changement climatique et des activités humaines.

Des possibilités non mutuellement exclusives :
- Extinction locale ou totale de I'espéce

- Persistance avec ou sans adaptation aux nouvelles conditions de milieu, grace a une «
réponse évolutive » rapide

- Migration ou modification des airesde distribution des especes

- De nouvelles interactions biotiques...

Introduction sur la notion de services éco systémiques

Les écosystémes et plus généralement la biodiversité soutiennent et procurent de nombreux
services dits services écologiques ou services écosystémiques qu'on classe parfois comme bien
commun et/ou bien public, souvent vitaux ou utiles pour I'étre humain, les autres espéces et les
activités économiques, y compris en ville rappelle I'UICN.

Les moyens d'apprécier et quantitativement mesurer ces services qui sont souvent holistiques,
diffus ou liés a des réseaux écologiques et complexes sont encore en débat, mais de
nombreuses expériences ou tentatives de mesures ont lieu depuis la fin du XX®siécle, en
particulier dans le domaine des ressources en eau, des foréts, du cycle du carbone et des puits
de carbone.

L’exemple de la forét

Les foréts remplissent plusieurs types de services notamment identifiés par le « millenium
ecosystemasssessment » du PNUE : 1) Services d’approvisionnement (biomasse, bois et fibres,
etc.), 2) Services de régulation (hydrologie, rafraichissement du climat, etc.), 3) Fonctions de
bases (cycle des nutriments, cycle de I'air,...), 4) Services culturels (récréatifs, esthétiques,
traditions,...).

Ces services intéressent a la fois les secteurs privé et public et ne sont que partiellement
mesurés dans les revenus économiques : par exemple la valeur du bois énergie est intégrée
dans le calcul d’un PIB, la fonction de régulation hydrologique d’une forét, pourtant essentielle,
ne |'est pas.

Par conséquent, la ressource en bois d’'une forét ne représente qu’environ 20% de la valeur
totale. En France par exemple, le service rendu par les foréts en qualité d’eau distribuée
représenterait une économie (et donc une valeur) de 29€/an pour la facture d’'un ménage pour
un ha de forét supplémentaire.

La forét est donc un élément protecteur des milieux. En effet, elle assure un role d’épuration de
I'air mais elle permet également de controler les écoulements d’eau, le degré d’hygrométrie, les
mouvements de terrain ainsi que I'érosion. Elle permet également un stockage du carbone
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Les effets multiples d’une hausse des températures sur les espéeces

Attention, comme pour les autres secteurs, il est difficile d’étudier directement les impacts du
changement climatique sur les milieux naturels car les effets des changements climatiques se
mélent a ceux de I'impact anthropique et des choix d’aménagement du territoire.

En effet, les milieux naturels existants en Pays d’Arles sont extrémement dépendants du type
d’activité agricole présent et notamment de la pérennité de l'irrigation agricole de la Crau et de
Camargue, de la réglementation (cf. espaces protégés, débits réservés), etc.

Migrations, modifications d’aires de répartition et espéces invasives

L'augmentation des températures se poursuit dans toutes les projections: a I'horizon 2030,
'augmentation des températures est d’environ +1,3°C (0,4°C-1,8°C). A [I’horizon 2050, les
températures continuent de croitre. La tendance affichée par la projection de référence est de +2,2°C
(1,3°C—-2,6°C). A I'horizon 2080, le réchauffement est beaucoup plus marqué : +2,8°C (2°C - 3,6°C).

Lahausse constatée des températures dans le passé entraine déja une extension du climat
méditerranéen et une perturbation générale des conditions écologiques. L'INRA a récemment
montré I’évolution récente du climat méditerranéen (cf. cartes ci-dessous).

1979 2009

AT il
e Montpeliicr W)

Source : INRA, projet CLIMFOUREL (Climat-Fourrages-Elevage)

Figure 34 : Représentation de la limite du climat méditerranéen

Cette évolution entraine des migrations des especes méditerranéennes qui colonisent le nord et
les zones d’altitude. Le Papillon Apollon (Parnassius Apollo) en est une illustration : il colonise
ces zones, suivant le déplacement de sa zone d’habitation originelle. La méme dynamique est a
I'ceuvre sur I'ensemble des composantes des écosystemes, le pin d’Alep élargit son aire de
répartition actuelle quand le pin sylvestre la réduit.



Le changement des températures déja a I'ceuvre implique également une multiplication
d’espéces invasives dans le milieu provengal :

- en Arles, avec la Jussie, une plante aquatique herbacée flottante, extrémement résiliente (il
en existe une espéce terrestre), a colonisé I'ensemble des milieux méditerranéens et la
facade atlantique. Lorsque la quantité de biomasse est trop importante, elle provoque
I'eutrophisation du milieu (oxygene en diminution et PH qui augmente) ;

- en mer, l'algue Caulerparacemosa est présente depuis les années 1990. Elle est favorisée par
des eaux plus chaudes ;

- la chenille processionnaire du pin sert d’indicateur pour 'ONERC afin de suivre la
modification du climat. La migration de cet organisme est en corrélation avec les
températures. L'espéce est symptomatique des impacts des invasions biologiques dues au
changement climatique. L’hiver trés doux de 2006/2007 a engendré une remontée des
populations en 2007.

Exemple de nid de chenilles processionnaires

Figure 35 : Evolution de I'aire de répartition de la chenille processionnaire du pin. Source (Martin
2005p.19)

- l'année 2007, particulierement chaude avec un déficit hydrique important a I'échelle
départementale, a vu une recrudescence des attaques de scolytes (insecte coléoptére) sur
les pins d’Alep qui ont profité de I'affaiblissement des arbres. D’autres essences d’arbres
sont touchées par le méme type de phénomenes ;

- des ravageurs apparaissent également dans le département: le Brun de Pelargonium
(CayreusMarshalli) apparu en France en 1997 et a gagné rapidement le département. Dans
sa région d’origine, ses populations sont limitées par un grand nombre de prédateurs
absents dans les Bouches-du-Rhoéne ;

Il a déja été constaté que les animaux migrent plus té6t ou ont modifié leurs habitudes
migratoires pour retrouver des habitats appropriés : les voies de migration évoluent. La
superficie des sites d’hivernage, de reproduction et de stationnement de populations se
modifient également. Les populations migratrices remontent moins au nord, ou restent sur leur

TEC, 2014 - Rapport de diagnostic - La vulnérabilité du Pays d’Arles au changement climatique 60



zone d’hivernage plus longtemps comme les flamants roses en Camargue, qui y séjournent plus
de temps qu’auparavant, non sans poser quelques problémes comme la dégradation de
certaines rizieres (Richoux P.et Lebreton p.9,) ;

Ceci peut également s’avérer particulierement problématique lorsqu’il s’agit d’especes
exotiques introduites par migration « naturelle » ou du fait des activités humaines qui n’ont pas
de prédateurs locaux ou qui surpassent les espéces originelles du territoire. Les fourmis
d’Argentine, importées accidentellement, forment désormais une super-colonie depuis
I'Espagne du Sud a la pointe de I'ltalie et remplacent les espéces de fourmis locales. Ces
migrations invasives concurrencent l'accés aux ressources alimentaires et aux habitats
(exemple : la tortue de Floride concurrence la Cistude, espéce de tortue européenne). Elles
peuvent également provoquer la transmission des pathogénes aux especes locales comme
I’écrevisse américaine qui est porteuse d’un champignon responsable de la peste des écrevisses
européennes (présentes dans les Marais du Vigueirat par exemple).

La hausse globale des températures constatée ces derniéres années, et qui va se prolonger,
entraine donc une modification et une migration des zones d’habitat des espeéces. Il en
résultera une poursuite des migrations d’espéces forcée par cette augmentation de
températures. Le risque est de voir un mouvement plus important encore que celui déja
constaté et mentionné ci-dessus. Le BirdLife International (Huntleyet al. 2007) parle d’un
glissement des aires de répartition des espéces d’oiseaux européennes de 550 km vers le
nord-est d’ici 2100 si la température moyenne mondiale augmente de 3°C.

Le climat méditerranéen devrait donc poursuivre son expansion vers le nord et entrainer avec
lui une propagation de certaines espéces. La question est de savoir quel sera le climat du Pays
d’Arles avec hausse de 2,8°C sur la période 2080-2100? Il faut en effet ajouter a cette
modification des températures les canicules, les sécheresses et I'évolution d’autres parametres
climatologiques (évapotranspiration, précipitations intenses, hydrologie...).
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Figure 36 : L'impact du réchauffement sur les climats 2000 — 2100 (Source : INRA Nancy)

Une étude de I'INRA de Nancy montre ainsi qu’il n’est pas aisé de connaitre quel est |'avenir du
chéne vert sur notre territoire vers la fin du XXI*™ siecle, tant le réchauffement risque d’étre
important. En revanche, il est clair qu’il aura colonisé une plus grande partie de I’hexagone selon
cette étude.
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Répartition actuelle du chéne vert Répartition prévue du chéne vert en 2100

Figure 37 : Evolution de I'aire de répartition du chéne vert (Source : projet Carbofor, modélisation et cartographie
de l'aire climatique potentielle des grandes essences forestiéres frangaises » juin 2004.)

Les différentes couleurs de la Figure 37 représentent les probabilités de présence : forte en
brun, rouge et organe, plus faible en bleu clair puis foncé. La zone grisée signifie qu’il n’est pas
possible de savoir si le chéne vert sera présent sur le territoire méditerranéen actuel en fin de
siecle.

Des évolutions similaires sont a attendre des autres espéces méditerranéennes : olivier, pin
d’Alep, pin parasol, cypres, etc. La migration des especes provoque un effet d’entrainement. La
disparition du chéne vert sur le territoire pourrait entrainer la disparition du Cépe téte de négre,
une espéece qui lui est associée, ainsi que d’autres especes inféodées aux écosystemes de foréts
de chénes verts.

Enfin, les invasions d’espéces provenant du Sud devraient se poursuivre. Cela concerne
notamment certains parasites et vecteurs de maladies. C’'est le cas du moustique tigre qui s’est
installé en Camargue, arrivé d’ltalie en 2005 avec des premiers cas recensés dans les Alpes-
Maritimes, ou encore de la punaise de lit qui remonte de plus en plus sous nos latitudes.
Certaines espéces actuellement visibles risquent également de multiplier le nombre de
générations annuelles sous I'effet des hausses de température. Les Scolytes, un parasite du pin
d’Alep, ont ainsi produit une génération supplémentaire en 2003 suite a la canicule.

Les températures ont également pour effet de modifier la phénologie des espéces, c’est-a-dire
leurs phases de croissance, de développement et de reproduction. L’augmentation des
températures a entrainé a I’échelle nationale une avancée des dates de floraison et un retard
dans la coloration et la chute des feuilles en automne. La Figure 39 donne un exemple agricole,
avec la relation entre maturité du raisin et températures moyennes. Ceci est aussi vrai pour les
arbres fruitiers et n’est pas sans poser probléme sur les cultures plus sensibles aux épisodes de
gel, a de mauvaises fécondations, a des probléemes de levée de dormance sur les arbres fruitiers
ou encore aux modifications potentielles de relations plantes-parasites (Séguin, d’apres le
diagnostic Agricole du Pays d’Arles, 2012).
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Cunséguences fonctionnelles des changements climatiques
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Figure 38 : Les conséquences du changement climatique sur le fonctionnement des écosystémes
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Figure 39 : Relations entre températures moyennes (avril - septembre et dates de maturité - vendanges du Pinot
noir @ Beaune et la Rochepot. (Source : Chabin et al. 2007)

Un réchauffement limité est a priori positif pour la croissance des végétaux. S'il est trop important
ou trop rapide, I'effet peut s’inverser.

Le changement climatique aura d’abord pour effet d’influer toujours plus sur la précocité des
événements printaniers et a une plus grande tardivité des événements automnaux (Root et al.
2003). Cet allongement de la saison végétative (période pendant laquelle se fait la croissance
des végétaux) va favoriser un accroissement de la production de la biomasse végétale du fait :
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- du nombre de gels qui vont en diminution et disparaissent en hiver a I'horizon 2030 (lls sont
déja particulierement faibles avec 5 jours par an en moyenne de gel, 0,1j / an de neige sur la
période 1981-2010) ;

- del'augmentation globale des températures.

En fin de siecle, 'augmentation des températures aura cependant pour effet d’entrainer des
risques de malformations de feuilles et des fleurs ainsi que de perturber la dormance des
bourgeons. Il devrait par conséquent y avoir une baisse de la productivité des écosystémes dans la
deuxieme partie du siecle. La biomasse devrait ainsi avoir une productivité plus importante induite
par le changement des températures et la concentration plus importante de CO, dans I'atmosphere
a I'horizon 2050. Ensuite, cette productivité devrait décroitre d’une part parce que les hivers doux
levent la dormance des bourgeons et d’autre part du fait des sécheresses et des canicules estivales
répétées.

L’impact du changement climatique sur les écosystéemes forestiers

La modification du régime des précipitations marquée par I'augmentation des jours de sécheresse
et par une potentielle diminution des pluies — augmentation de I'intensité des pluies en automne et
diminution au printemps ainsi qu’en été a I'horizon 2050 puis 2080 (cf. cahier climat, p.50-54)- aura
des impacts notables sur les différents milieux, sur les massifs forestiers en particulier. En effet les
organismes auront, du fait de 'augmentation de la température, des canicules et des sécheresses,
un besoin accru en eau. Une baisse des pluies, combinée a une hausse des canicules — dont
certaines pourraient avoir lieu en automne- risque d’annuler les gains de productivité dont nous
avons parlé ci-dessus. Dans tous les cas, elle aura un impact trés important a la fin du siécle.

Le projet ANR Drought, piloté par le CNRS avec I'IRSTEA, I'INRA et I'Universtié d’Aix-Marseille, a
montré, dans le cas des écosystemes forestiers méditerranéens, que si le réchauffement a pu
étre bénéfique pour la productivité des foréts jusqu’en 1998, I'on passer aujourd’hui un seuil
critique en terme de résistance des arbres (encadrés).

Pin d’Alep et sécheresse : une histoire d’adaptation

Connu longtemps pour sa capacité a adapter sa croissance aux variations climatiques, le pin d’Alep est
étudié depuis les années 1990 au centre Irstea d’Aix-en-Provence. Il sert d’espéce référente pour
évaluer le changement climatique et son impact sur les foréts. Dernierement, le projet de recherche
Drought a mis en avant des résultats inédits : I'influence des conditions climatiques sur I'architecture
des arbres (nombres de branches, tailles de aiguilles, densité du houppier, etc.). Ce projet est aussi
une étude originale sur le suivi en continu des écosystémes sur 4 niveaux de végétation (pins d’Alep,
chénes verts, filaires a grandes feuilles et chénes kermes). ‘

Peuplement déperisant den d’AIp. ©M. Vennetier / Irstea

Pour tester |'effet de la sécheresse, les chercheurs ont établi en forét naturelle des zones de 900 m? ou
I’on contréle la pluviométrie : des zones privées de 30 % de leur eau, des zones auxquelles on ajoute
30 % d’eau et enfin des zones témoins dont la disponibilité en eau n’a pas été modifiée. Ce dispositif
est alors utilisé pour comparer la croissance et le fonctionnement physiologique des organes des
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différentes especes présentes sur les parcelles.

Au cours des 30 derniéres années, les études ont montré que la croissance du pin d’Alep accélérait
depuis le début du XXe siecle. Cependant depuis 1998 et avec la série de sécheresses qu’a connue la
région méditerranéenne francaise entre 2003 et 2007, le pin d’Alep s’est révélé fortement stressé par
le manque d’eau, la chaleur ou le froid. Face a ces stress, sa croissance se ralentit et ses branches
arrétent de se ramifier : les arbres s’affaiblissent progressivement. En effet, aprés plusieurs années de
fortes chaleurs et de privations d’eau, le pin d’Alep manque de branches actives portant des aiguilles.
Comme il ne peut en produire de nouvelles qu’a I'extrémité des rameaux en cours de croissance, il lui
est impossible de combler rapidement les vides laissés a I'intérieur du houppier (cime des arbres). Ce
déficit de branches limite pour de nombreuses années le nombre potentiel d’aiguilles, donc la
productivité associée a la photosynthése. De plus, les arbres ne peuvent pas suffisamment régénérer
leurs réserves énergétiques pour supporter de nouvelles périodes difficiles. Cette fragilité se répercute
sur la capacité du pin d’Alep a résister aux maladies et aux parasites.

Si les scénarios du climat du futur se confirment, alors il est important que les gestionnaires prennent
en compte cet impact négatif qui influencera la productivité forestiére a long terme.
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Figure 40 : Réduction du taux de ramification des houppiers en forét méditerranéenne © M. Vennetier / Irstea
Source : projet DROUGHT]

Les conséquences de la canicule de 2003 sur les écosystémes forestiers

« Cette étude porte sur les conséquences directes et différées de I'épisode climatique
exceptionnel de I'année 2003 sur les foréts de la région PACA. D'une part l'impact de la
canicule et de la sécheresse sur des peuplements répartis de 300 a 1500m d'altitude a été
mesuré précisément, d'autre part on a cherché généraliser ces observations a partir de
I'étude d'images satellites. La canicule et la sécheresse de I'été 2003 ont eu un impact négatif
fort sur la croissance et I'état de santé des deux principaux résineux de la forét
méditerranéenne, le pin d'Alep et le pin sylvestre. Cet impact a aussi été fort sur le pin
maritime et sur la plupart des feuillus, notamment le chéne blanc. Les espéces arbustives des
sous-bois et des garrigues n'ont pas été épargnées. Les coniféres ont perdu au cours de I'été
2003 une forte proportion de leurs aiguilles (30-60%), ce qui s'est traduit par un houppier tres
clair et un fort déficit pluriannuel de leur capacité de photosynthése. Le cerne de croissance
de 2003 est étroit et présente un bois final exceptionnellement mince et léger, traduisant un
stress hydrigue violent qui a stoppé net leur croissance au cours du printemps. Les feuillus ont
perdu leurs feuilles avec 2 a 3 mois d'avance. Beaucoup ont produit en automne de nouvelles
pousses. Loin d'étre favorable, cette reprise d'automne a épuisé leurs réserves, et ces pousses
ont été pour la plupart détruites par le gel. A cet impact direct, s'ajoutent des séquelles
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pluriannuelles liées a |'affaiblissement des végétaux, accentuées et prolongées par une série
ininterrompue de sécheresses printanieres de 2004 a 2007. Cette série de déficits
pluviométriqgues conjuguée a des températures élevées n'a pas d'équivalent depuis
gu'existent dans la région PACA des données météorologiques. Il en résulte une dégradation
générale de I'état sanitaire de la forét, et des mortalités massives du pin sylvestre dans
I'arrieére-pays varois et du sapin dans les Alpes Maritimes. Les sous-bois et les garrigues ne
sont pas épargnés : méme les especes typiqguement méditerranéennes comme les cistes, le
romarin, le thym ou l'argelas dépérissent sur les sols superficiels et présentent ailleurs une
proportion élevée de biomasse morte. Le risque d'incendie en est largement accru. Depuis
2004, les cernes de croissance en diametre des arbres sont trés étroits, conséquence de la
sécheresse, du manque de réserves et du déficit foliaire. Les aiguilles des pins sont 30 a 50%
plus petites que la normale. La croissance en hauteur et I'élongation des branches stagnent
également a des niveaux trés faibles. Le chéne blanc a méme souvent perdu de la hauteur
avec la mort d'une partie de ses branches hautes. Sur les pins, un déficit important de
fructification est observé, avec trés peu de cones arrivant a maturité entre 2003 et 2007. Une
tres légere amélioration de la croissance en diametre et de la taille des aiguilles des pins a été
observée en 2007 sur certains peuplements, malgré une sécheresse exceptionnelle, et les
fruits formés en 2006 sur les pins d'Alep ont massivement survécu, ce qui pourrait marquer
I'atténuation des effets différés de 2003. La dégradation de I'état sanitaire des peuplements
et la perte d'une partie de la surface foliaire a pu étre observée sur les images satellites. Par
rapport aux années de référence 1995 et 2002, considérées comme bonnes, on observe en
2003 dans les peuplements de pin sylvestre une baisse modérée (-17%) mais significative des
indices de végétation, qui perdure jusqu'en 2005 avant un effondrement trés net (-40%) en
2006. Ces effets sont particulierement marqués entre 700 et 1000 m d'altitude, ainsi qu'a plus
haute altitude sur les versants nord et ouest, peu habitués aux stress hydriques. Il est
nécessaire de poursuivre les observations sur les peuplements forestiers, car la crise amorcée
en 2003 est loin d'étre terminée. La sécheresse de 2007 pourrait se faire sentir en 2008,
accentuant les dépérissements et relancant a la baisse la productivité forestiere. Les
méthodes testées pour l'interprétation des images satellites sont opérationnelles a I'échelle
de petites régions naturelles, mais nécessitent des améliorations et de nouvelles calibrations,
notamment sur d'autres espéeces, pour étre utilisées a I'échelle régionale. »

Source : Vennetier, M. ; Borgniet, L. ; Thaabet, A. ; Gadbin-Henry, C. ; Ripert, C. ; Vila, B. ; Prévosto, B. ; Esteve, R. ; Martin,
W. ; N'diaye, A. 2008; Impact de la Canicule 2003 sur les peuplements résineux de la région PACA. Rapport final.
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Les impacts du changement climatique sur les zones humides

D’aprés la Convention Internationale de Ramsar sur les Zones humides (1971), la définition
d’'une zone humide est la suivante : « Les zones humides sont des étendues de marais, de
fagnes, de tourbiéres ou d'eaux naturelles ou artificielles, permanentes ou temporaires, ou |'eau
est stagnante ou courante, douce, saumatre ou salée, y compris des étendues d'eau marine
dont la profondeur a marée basse n'excéde pas six métres. »

Sur le territoire du Pays d’Arles, les habitats humides se présentent sous des formes tres diverses :
gaudres, mares, prairies humides, anciens marais, mais aussi canaux d’irrigation ou de drainage et
plans d’eau artificiels. Les habitats humides, a la fois garde-manger, abreuvoirs, lieu de vie et de
reproduction, jouent donc un rdle fonctionnel primordial pour de nombreuses espéces du territoire.

De par leur nature méme les zones humides évoluent constamment avec le climat, a des échelles de
temps variées allant de la saison pour les zones alluviales a plusieurs siécles pour certaines
tourbiéres. Cependant la rapidité des changements climatiques attendus, cumulée a d’autres stress
et a des effets rétroactifs envisagés, risquent d’'impacter profondément le fonctionnement des

zones humides et la biodiversité qu’elles accueillent.

Le changement climatique aura des conséquences sur la température, les précipitations,
I’évaporation, et la disponibilité des eaux de surface et souterraines, autant de parameétres qui
influent sur le fonctionnement des écosystemes aquatiques. Au-dela de la gestion quantitative, les
évolutions climatiques impacteront donc aussi les efforts d’atteinte et de maintien du bon état des
eaux et des milieux.

Les autres principales menaces qui pésent sur ces habitats sont la régression progressive de leur
surface et I'altération de la qualité de I'eau. Les mutations agricoles, I'urbanisation et le manque
d’entretien, menacent directement la pérennité des canaux agricoles et des prairies humides.

Les zones humides internes seraient sensibles a une baisse des niveaux d’eau qui pourrait étre
causée par le changement climatique, impliquant des conflits d’'usage plus important sur la
ressource durancienne et sur la réserve agricole de Serre-Pongon. En effet, c’est aujourd’hui
I’eau agricole qui alimente le territoire et les milieux naturels en eau (voir la partie « eau »).

La baisse des niveaux d’eau dans les zones humides peut se traduire par des assecs plus
fréquents et plus prolongés, voire par un assechement total de ces zones (source : AERMC).
Cependant, a ce jour, aucune modélisation ne vient appuyer ces propos.

La hausse des températures associée a une baisse de précipitations entrainerait une baisse des
niveaux d’eau et un échauffement des étangs peu profonds. La concentration en oxygene
dissous s’en trouverait diminuée. L’activation du métabolisme par la hausse des températures
stimulerait la production d’oxygéne mais aussi sa consommation par la respiration. En cas
d’augmentation trop importante de la température, cet équilibre mouvant de I'écosystéme
entre consommation et production d’oxygene risquerait de se rompre, avec comme
conséquences possibles la désoxygénation de I'eau, la dystrophisation, et des risques sanitaires
(Richoux et Lebreton, 2008).

En ce qui concerne un assechement éventuel de ces étangs, il dépend certainement davantage
de la gestion anthropique du systéme, déja entierement artificialisé, que des variations de
précipitations.



Quel devenir des zones humides intérieures ?

L’agriculture comme les milieux naturels de la Crau, des Alpilles et du Comtat sont gérés par un
réseau de canaux multi centenaire, a I'impact multiple : irrigation agricole, aussi recharge des
nappes et humidification de milieux qui seraient sinon plus arides, assechement et drainage de
marais naturels.

Avec le changement climatique, les agriculteurs irrigants vont se retrouver dans un effet de
ciseau : d’'un c6té une réduction de la ressource estivale offerte par la Durance, de I'autre coté
une augmentation de la demande en raison des secheresses locales et d’'une évapotranspiration
plus importante et enfin difficulté a gérer les eaux pluviales et la problématique inondation.

Demain une agriculture moins et mieux irriguée et des milieux naturels plus secs ?

Face a ce constat, les contrats de canaux pourront bénéficier de la bonne gouvernance locale,
avec a la fois une meilleure réactivité face aux événements climatiques (gestion de crise de
quelques heures a quelques semaines ou mois a l'avance) et de meilleures pratiques
d’irrigation, dans un réseau rénové. Une gestion fine des canaux et des parcelles, des protocoles
d’arrosage rénovés pourraient permettre, a condition que les investissements et
expérimentations nécessaires soient menés, de bien amortir le choc a venir du changement
climatique.

Cependant, le résultat pourrait étre de réduire les apports d’eau douce au milieu, et donc
d’impacter les autres fonctions jouées par cette irrigation. Des zones humides pourraient
disparaitre ou devenir plus temporaire, I'alimentation en eau potable des villes ou villages
devrait étre adaptés pour pallier cette baisse de I'apport d’eau par I'agriculture....

L’exemple des Marais des Baux et des potentiels bénéfices de changement de pratiques

Un exemple pertinent de « re-naturalisation » en contexte de changement climatique pourrait
étre celui de la remise en eau des marais de Baux. En effet, le territoire entier pourrait en tirer
des bénéfices dits « éco-systémiques » : maitrise des crues & des inondations (retour a sa
fonction de zone d’expansion de crure), recharge des nappes phréatiques, épuration des eaux,
piégeage du carbone, tourisme et biodiversité, etc.

Ces questions structurantes pour I'avenir du territoire demandent une gestion concertée et une
planification sur plusieurs décennies, au sein du monde agricole, mais aussi avec le reste de la
société.

La conservation des habitats humides et des canaux s’inscrit largement dans la Charte du PNRA
et dans la politique globale de gestion de I'eau. La question des débits réservés de la Durance,
qui est d’actualité, doit permettre a notre territoire en situation de « péninsule hydraulique » de
s’organiser et d’évaluer les besoins en eau de ses milieux naturels pour en assurer la pérennité
en contexte de changement climatique.

Les principaux impacts attendus du changement climatique sur les zones humides littorales sont
I’accroissement de la salinité et les submersions temporaires et permanentes.

Les impacts du changement climatique d’ores et déja observés en Camargue

En Camargue, sur la base des suivis mensuels réalisés depuis 2000, on a observé un relevement
du biseau salé sur les mois de printemps. Par exemple, une hausse du taux de chlorure et de la
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conductimétrie de +30% en 15 ans a été observée sur points de captage de Mas Thibert
(communication O.Pecault).

Les riziculteurs qui pompent leurs eaux depuis le Rhone font la méme expérience : en 2011, le
débit trop faible du Rhéne a entrainé une remontée des eaux saumatres en profondeur qui ont
été captée par les riziculteurs.

Par extension, ce phénomeéne touche les récoltes puis les milieux. Par exemple, sur 23 000 m*
que recoit un hectare de riziere, 9000 a 11000 sont évapotranspirés et 5000 a 10000 m?
s’infiltrent quand 8000 a 12 000m? sont exportés dans I’environnement via le réseau de
drainage. Dans ce dernier cas, I'évacuation d’une eau fortement salinisée dans I'étang de
Vaccares, qui est une zone humide douce (du fait de la riziculture) modifierait le milieu dans la
mesure ou les espéces qui y sont présentes ne sont pas eurhyalines (résistantes au sel) comme
dans la zone saumatre de la Camargue.

Ce phénomeéne s’est accru du fait de la déprise agricole et des changements climatiques d’ores
et déja observés, notamment :

- La baisse de I'apport en eau douce liée a une moindre ressource en eau en période
estivale, des difficultés de drainage en hiver face a une arrivée probablement plus
importante d’eau, la baisse des précipitations constatées sur les bassins versants du

Rhoéne réduit les apports de l'irrigation et donc I’opposition aux infiltrations d’eau salée.

- Les submersions, conjuguées a I'enfoncement du delta et a I'élévation du niveau de la
mer, ont eu pour conséquence une élévation relative du niveau de la mer de 22 cm en
un siecle et la perte de 450 ha dans le delta.

Figure 41 : Paysage d'une sansouire en Camargue

Dans le cadre de I'élévation du niveau de la mer et dans un milieu figé par les aménagements
anthropiques, les gestionnaires du PNRC observent déja la disparition d’habitats sur les
secteurs les plus soumis a I’érosion comme la Camargue saintoise, avec une perte observée de
5 a 10m par an sur certains points (communication S.Arnassant).

e Avec le changement climatique, un risque de perte seéche d’habitats en Camargue

Par I"élargissement des graus existants et la formation de nouveaux graus (Verger, 2008 ;
Romani et al. 2008), la salinité des lagunes mediterranéennes pourrait se rapprocher de celle de
la mer, menant a une perturbation de la faune et de la flore des étangs.
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L'étude Explore 2070 sur les effets des changements climatiques sur les zones humides
méditerranéennes montre que la remontée du biseau salé et la submersion temporaire
pourraient affecter les habitats les plus sensibles, entrainant le développement d’une
végétation tolérant une salinité plus élevée, avec pour conséquence le remplacement
d’habitats naturels par d’autres, qui pourrait étre important, sans que cela entraine une perte
nette d’habitats terrestres.

Impacts des changements climatiques sur les zones humides méditerranéennes

L'étude Explore 2070 a étudié la sensibilité de zones humides méditerranéennes (en
I'occurrence les étangs de Thau,de Mauguio et de la Narbonnaise) et leur exposition aux aléas
gue sont la salinisation, la submersion temporaire et la submersion permanente.

Ci-dessous, la liste des habitats (semi)naturels humides en sensibilité faible, moyenne et forte
vis-a-vis des menaces de salinisation des sols, de submersion temporaire et permanente :

; Salinisation des sols : i Submersion
Menace ; : - Submersion temporaire
(remontee du bisean sale) permanente
Eaux saumatres sans végétation, Eaux
saumitres végétalisées, Formations
annuelles sur laisses de lagune
Fourrés halophiles a Limoniastrum,
Fourrés halophiles a salicomnes vivaces,
Sensibilité Fourrés de Tamaris ouest-Méditerranéens, Eaux saumétres végétalisées Eaux sammétres
faible Gazons pionniers halonitrophiles Roseliéres végétalisées
Plages de sable avec groupements annuels
Prés salés halo-psammophiles, Prés salés a
Aclurope et Puccinellia, Salicomaies
annuelles
Steppes salées
Steppes salées
Seirpaies halophiles
Salicornaies annuelles
Prés salés 4 Jone subulé, Prés salés a
Jone maritime, Prés salés &
Chiendent, Prés salés 4 Carex divisa,
Prés salés a Aclurope et Puccinellia,
Prés salés halo-psammophiles
i : . . Plages de sable sans végétation,
Seirpaies halophiles, Prés salés a Jone Plaggi bl a:rcc 0%1 g
subulé, Prés salés a Jonc maritime, Prés = ammelsgr P '
Sensibilite | salés a Chiendent. Prés salés a Carex divisa . RN
R Fourrés halophiles 4 salicornes
moyenne Plages de sable sans végétation £ , I
2 g i e vivaces, Fourrés halophiles a
Gazons méditerranéens amphibies halo- ot : .
sitbrogibiles Limoniastrum, Fourrés de Tamaris
’ ouest-méditerranéens, Gazons
méditerranéens amphibies halo-
nitrophiles, Gazons pionniers
halonitrophiles
Formations annuelles sur laisses de
lagune
Dunes mobiles, Dunes
embryonnaires, Peupleraies,
Formation riveraine de saules
Dunes embryonnaires, Dunes fixées a A .
; bry . Dunes fixées a Crucianelle ou
Crucianelle ou Ephedra, Dunes mobiles Ephedea
Eaux eutrophes a végétation flottante libre = = ;
op s : Eaux eutrophes a végétation flottante | L’ensemble des habitats
et/ou enracinée immergée : ; o ; :
o il libre et/ou enracinée immergée naturels humides
Roscliéres, Typhaies :
. : b _— Typhaies
Prairies humides (améliorées), Frénaies, - ; —
, A > : Prairies humides (améliorées)
Peupleraies, Formations riveraines de saule
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De maniere générale, I'étude montre que la remontée du biseau salé et la submersion
temporaire pourraient affecter les habitats les plus sensibles, entrainant le développement
d’une végétation tolérant une salinité plus élevée.

Le remplacement d’habitats naturels par d’autres, pourrait donc étre important sans que cela
entraine une perte nette d’habitats terrestres.

L’exposition a I'aléa a également été étudiée par I'estimation de la proportion des surfaces non
submergées, submergées de maniére temporaire ou de maniere permanente a I’horizon 2070
(élévation du niveau de la mer de 50 cm) par rapport aux surfaces actuelles (sources de
données : cartes du BRGM superposées aux couches SIG d’occupation des sols actuelle (IGN 25)
et la cartographie des habitats recensés au sein des sites Natura 2000.

Il pourrait étre intéressant de mener ce type d’étude pour la Camargue.
Source : Explore 2070

Si cette étude montre que le changement climatique ne devrait pas avoir pour conséquence la
perte nette d’habitat dans les zones humides de Languedoc Roussillon, le contexte est différent
en Camargue.

L’élévation du niveau de la mer associée a I'éventuelle augmentation de l'intensité ou de la
fréquence des tempétes méneraient a une aggravation de I’érosion des dunes et a une
migration vers l'intérieur. Du point de vue du fonctionnement des zones humides littorales, ces
phénomeénes pourraient relancer la dynamique naturelle de recolonisation du milieu. De plus, si
les lagunes disposent d’un espace suffisant pour migrer vers lintérieur des terres, les
submersions n’auraient pour conséquence qu’une nouvelle répartition de la profondeur des
lagunes (Romani et al., 2008).

Or I'endiguement de la Camargue (Rhone et digues a la mer) constitue une difficulté
supplémentaire pour I'adaptation des milieux a tous ces changements structurels. Le delta du
Rhone parait particulierement vulnérable a des événements de submersion dus a des ruptures
soit du cordon dunaire soit des levées latérales du Rhone (Verger, 2008 ; Chauvelon, 2008). La
dynamique naturelle du delta a été entravée par I'action humaine, et celui-ci ne dispose donc
plus d’une grande marge de mouvement pour s’adapter aux variations du niveau de la mer et
des apports de sédiments.

L’avenir des dunes de Camargue

La Camargue est une mosaique de milieux évolutifs qui se déplacent avec I'évolution
géomorphologique. Les milieux littoraux se sont souvent adaptés a des variations fortes de la
salinisation. Certaines dunes, qui fonctionnent avec les nappes d’eau douce, peuvent disparaitre
du jour au lendemain (disparition de pins, etc...), mais une méme dune va se créer a coté.

Au niveau écologique, le delta s’est toujours bien adapté jusqu’a I'endiguement. On voit depuis
la tempéte de 1982 que les espaces sensibles touchés n’ont pas pu se reconstituer, surtout sur
I'ouest. On constate tout d’abord la disparition des plages (il ne reste plus que les digues avec
derriéres des dunes ou des sansouires), facteur le plus évident des derniéres décennies.

Mais bientét ce seront les pinedes littorales qui seront condamnées: les espaces plus a
I'intérieur des terres sont déja occupés, essentiellement par le milieu agricole, ce qui
constituerait une perte seche potentielle des espaces dunaires sans recul des activités agricoles.

Communication S.Arnassant PNRC
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Par ailleurs, en Camargue, on ne peut parler du fonctionnement hydrologique futur sans
questionner I'avenir de la riziculture et de la saliculture. Le changement climatique pourrait
amener un facteur de fragilité supplémentaire, et son impact sur I'apport en eau douce pourrait
entrainer des évolutions en chaine sur les milieux naturels : la remontée du biseau salé due a la
baisse des débits estivaux du Rhone et a I'élévation du niveau de la mer pourrait a terme
condamner la culture sur les parties de la Camargue les plus sujettes a la salinité. L'arrét de la
riziculture et la fin programmeée de la saliculture entraineraient une baisse drastique des apports
d’eau douce, ce qui augmenterait la salinité, dans le cadre d’une « renaturalisation » du
fonctionnement du delta.

Le changement climatique est donc susceptible de bouleverser I’équilibre de gestion actuel
des zones humides et des milieux naturels littoraux. Les pressions anthropiques qu’elles
connaissent actuellement limitent fortement leur capacité d’adaptation.

D’apres Chauvelon (2008), dans les décennies a venir il ne sera plus possible de maintenir la
Camargue dans son état de fonctionnement actuel. Le maintien du fonctionnement
hydrologique ne pourra étre assuré que par un pompage artificiel d’eau, avec une gestion et des
moyens qui restent a inventer, et la perte séche d’habitat ne pourra étre évitée que si I'on
adopte une politique d’aménagement du territoire volontariste.

Des impacts incertains sur le milieu marin

L'investissement dans le milieu marin littoral est récent pour le parc naturel régional de
Camargue, bien qu’il ait toujours compté la zone des 3 miles dans son périmetre. Il s’est
concrétisé par la création d’une réserve marine sous statut de cantonnement de péche de 450
ha, situé dans le cceur de la baie. Ce cantonnement a été créé suite a la demande des petits
pécheurs, en réaction a la présence illégale de grands chalutiers benthiques non sélectifs. Sa
gestion passe notamment par un effort d’amélioration des connaissances (protocole de péche
scientifique avec GIS Posidonie et centre d’océanologie de Marseille).

La zone marine est sableuse, turbide, et donc assez difficile a étudier. Elle joue un role de
nurserie (le PNRC prévoir notamment d’étudier I'impact des récifs artificiels qui y ont été
implantés). Elle comprend notamment un herbier de zooster naine a la pointe de Bauduc,
protégée au niveau régional, et en progression (implantation dans les petits fonds). Cette
espéce peu sensible a 'augmentation de température des eaux car a l'aise dans les lagunes
chaudes. Elle vit par contre plutét mal les arrivées massives d’eau douce. Le milieu reste
imparfaitement connu, on n’y connait pas d’espéeces invasives. Lors des épisodes chauds (2003),
les huitres et les moules sont connues pour avoir souffert.

Globalement les risques liés au changement climatique apparaissent relativement faibles. La
gouvernance et la capacité d’adaptation sont donc en progression, mais encore de niveau
moyen (réserve marine, Natura 2000, appui des pécheurs...)

Par ailleurs, le climat influe également sur les écosystemes marins cotiers dont la productivité
est conditionnée par I'apport de nutriments et de matiéres organiques apportées par le
Rhone. Or, cet apport est dépendant du débit du fleuve résultant des précipitations dans son
bassin versant, qui dépendent elles partiellement du phénomeéne des oscillations nord-
atlantique NAO). L'augmentation de NAO positifs (hivers doux et pluvieux) dans les années 1980
a par exemple apporté une augmentation des prises de soles dans les communes du Golfe du
Lion (Salen-Picard et al. 2002).Les crues ont également cet effet. La crue centennale de 1994 a

TEC, 2014 - Rapport de diagnostic - La vulnérabilité du Pays d’Arles au changement climatique 72



entrainé une multiplication par 3 des populations de polychétes (vers marins) au large du
Rhoéne. Ces fluctuations de débit et d’apport en matiere organique jouent également un réle
dans les blooms de méduses (Molinero et al. 2005). Il n’y a pas ici de tendance claire,
I’évolution de I’hydrologie de I’'aval du Rhéne dans un contexte de changement climatique
étant mal connue (voir partie « Eau »).

Les conséquences des risques naturels et des phénomeénes extrémes

L’augmentation des canicules projetée est de I'ordre de +18 jours (0-18 jours), en 2030, +27
jours (0-27 jours) en 2050, + 36 jours (0-36 jours) en 2080, celle des périodes de sécheresse
pouvant s’élever entre 3 et 31 jours puis entre 6 et 31 jours a I’"horizon 2080. Il n’est pas aisé de
savoir si les espéeces actuellement présentes sur le territoire résisteront a la modification locale
du climat. Tout dépend de la rapidité des phénomenes, de I'existence de corridors permettant
la migration des espéces, de la synergie avec d’autres pressions sur la biodiversité (une espéce
déja sous pression sera d’autant plus menacée par le changement climatique) et des capacités
adaptatives propres a chaque espece. Au niveau de la biodiversité marine en revanche, il est
clair que les épisodes de stress thermique dus a une augmentation de la température de la
Méditerranée sont la cause d’épisodes de maladies et de surmortalité dans le bassin Nord-
Occidental (épisode de mortalité des gorgones en 1999 par exemple). On manque cependant
d’études relatives aux littoraux a fond sableux de Camargue, a priori moins fragiles.

Les sécheresses contribuent aux dépérissements et a la mortalité forestiére. Le stress hydrique
fragilise les essences d’arbres qui résistent moins bien au gel, ou encore aux attaques de
parasites. 2007, année marquée par de fortes chaleurs et une baisse des précipitations, a connu
une mortalité accrue des jeunes plants ainsi qu’une population forestiere globalement en moins
bonne santé que pour d’autres années.

Enfin, les risques naturels sont liés aux conditions climatiques et ont des impacts sur la
biodiversité. Les feux de foréts au méme titre que les glissements de terrains faisant suite aux
pluies torrentielles détruisent les habitats des espéces. Les massifs des Alpilles et de la
Montagnette sont notamment particulierement concernés par le niveau de risque incendie,
surtout en période estivale.
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LOCALISATION DE
L' ALEA FEUX SUBI

SUR LE TERRITOIRE DU
SCOT DU PAYS D'ARLES

Figure 42 : Localisation de I'aléa feu sur le pays d’Arles
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Miveau de risque
(1 = Moyen ; 3 = éleve)

Chaine des Cotes - Trévaresse
Etangs
Marcouline
Montagnette
Régagnas
Pas des Lanciers
Piémont de I'Etoile
Pont de Rhaud
Roques
St-Chamas, Langon, La Fare
Montaiguet
Plan 4'0rgon
Rougadou

Figure 43 Diagnostic des PIDAF (Plan Intercommunal de Débroussaillement) dans les BdR

Enfin, les destructions « physiques » des habitats liés aux événements extrémes risquent
d’augmenter. Les tempétes, les crues de forte intensité et les feux de foréts détruisent et
fragilisent les écosystemes. Ces derniers sont suffisamment résilients pour pouvoir reprendre
« possession » de leurs habitats et se reconstruire : le suivi de I'étang de Vaccarés suite aux
inondations de 1993 a montré que les espéces typiques des lagunes méditerranéennes ont trés
bien résisté aux variations de salinité. En 10 années, les poissons et plantes sont revenus a leur
état initial.

Ce qui posera probleme au XXle siecle, et particulierement dans sa deuxieme moitié, c’est la
fréquence de ces événements (les écosystéemes n’auront peut-étre plus 10 ans pour se
reconstruire) et 'aménagement du territoire toujours plus contraint.
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Les capacités d’adaptation

L’adaptation des milieux naturels au changement climatique demande de s’appuyer :

- sur les capacités de recherche et de suivi écologique, tres présentes en PACA et sur le
territoire du Pays d’Arles. Dans certains domaines comme les zones humides (réserve
naturelle de Camargue, fondation Sansouire- Tour du Valat), on peut méme dire que le
territoire dispose de véritables centres d’excellence, bien que ce ne soit pas toujours
percu par les acteurs du territoire ;

- sur les gestionnaires d’espaces naturels (protégés ou non) et autres acteurs de la
conservation, qui vont étre en premiere ligne pour adapter leurs mesures de gestion,
traiter les nouvelles menaces ou accompagner I'évolution des milieux. Ici aussi, le
territoire est bien doté (conservatoire du littoral, PNRA et PNRC, réserves naturelles, aire

marine protégée...) ;

- plus largement sur les acteurs de 'aménagement du territoire, et sur tous les dispositifs
permettant une meilleure intégration des questions de biodiversité dans les politiques
sectorielles. Le développement des corridors écologiques doit s’inscrire dans les
documents d’urbanisme, la réduction des pressions environnementales passe par les
études d’'impact, les études d’incidences Natura 2000, la réglementation...

Les acteurs clés a mobiliser

Organismes technique et de recherche (IRSTEA, INRA, CNRS,
ONF, fondation Sansouire tour du Valat)

Structures de protection de la nature : réserve nationale de
Camargue, Parcs naturels régionaux de Camargue et des
Alpilles, conservatoire du Littoral, marais du Vigueirat...

Les capacités actuelles

(institutionnels/
réglementaires/soc/techniques
etc.)

Les leviers

Leviers réglementaires
(PNRA/PNRC, Natura 2000,
directive cadre etc.)

Les freins

Aménagements empéchant la
migration des espéces

Conflits  territoriaux (eau,
Role stratégique du SCOT qui | usages des terres, etc.)
détermine les espaces a
aménager et a préserver a
horizon 2030
Les capacités futures Les opportunités Les menaces
(institutionnels/ Meilleure gouvernance du | Faible niveau de priorité

réglementaires/soc/techniques
etc.)

milieu marin (cantonnement
de péche, Natura 2000)

donné a la biodiversité

Faiblesse des financements
disponibles

Les pistes a approfondir

Corridors écologiques, trames vertes et bleues, recherche et

suivi écologique,
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Les risques naturels et le changement
climatique



Un territoire marqué par les risques naturels

Le territoire du Pays d’Arles est
exposé a divers risques naturels. Le = Hombre de risques naturels

caractere « extréme » du climat (sejsmes, avalanches, inondations, feux
de foréts, mouvements de terrain)

méditerranéen (sécheresses | par commune

estivales, précipitations intenses _l ,

automnales etc.), la géographie i . o rv'

physique (relief, réseau | mem s ' :

hydrographique, littoral etc.) ainsi ¥

que les modes d’aménagement et Lol ‘*‘r

d’occupation conditionnent * :‘:'-_ 3

largement cette exposition. =~ i : _ !

Toutes les communes sont ainsi
soumises a au moins un risque

w.
naturel

'.-- _-‘i- Ll # b 5 L -‘
Les'pr.mupaux risques nat.urels du ,nu-u-_-@"-*._w.
territoire sontles inondations, les . ‘h* . %

incendies de forét, les submersions | s wwigmmnet K il Caria sooy e —_——

marines, les mouvements de terrain.

="

€

Figure 44 : Nombre de risques naturels par commune en Région
Les communes ne sont pas exposées Provence-Alpes-Céte d’Azur.

de la méme maniére a ces différents Source : Site Internet de I'Observatoire Régional des risques PACA
risques :

- le risque feux de forét concerne 70% des communes mais est principalement concentré
sur les massifs a savoir les Alpilles, la Montagnette et le Rougadou qui présentent une
végétation avec d’importants niveaux d’inflammabilité et de combustibilité ;

- le risque d’inondation est présent sur prés de 62% du territoire. Les aléas peuvent
prendre différentes formes: crues du RhoOne, crues torrentielles de la Durance,
ruissellement pluvieux intenses sur les reliefs, débordements des canaux ou submersion
marine. lls sont explicités ci-apres ;

- le risque d’érosion et de submersion marine, qui correspond a une inondation
temporaire de la zone coétiére par les eaux d’origine marine, est présent sur les
Communes d’Arles et des Saintes Maries-de-la-Mer.

- les mouvements de terrain se caractérisent par un ensemble de déplacements, plus ou
moins brutaux, du sol ou du sous-sol, d'origine naturelle ou. Ils constituent souvent des
phénomeénes ponctuels, de faible ampleur et d’effets limités. Le risque de mouvement
de terrain est particulierement présent sur les communes des piémonts des Alpilles et de
la petite Crau (glissement, éboulement, coulée, effondrement).

A cela s’ajoute des risques climatiques directs de type tempéte, neige, fortes pluies qui
peuvent impacter tout ou partie du territoire.
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Les catastrophes naturelles sur le Pays d’Arles

Toutes les communes ont fait I'objet entre 1982 et 2012 d’au moins un arrété de catastrophe
naturelle. Arles est de loin la commune la plus touchée avec plus de 20 arrétés recensées. Sans
surprise se sont les inondations et des mouvements de terrain qui leur sont associés (coulées de
boue etc.) qui représentent la principale cause des arrétés pour I'ensemble des communes.

Arles |
Port Saint-Louis du... | I
Eyragues
Tarascon
Noves :
Saint-Rémy de...
Chateaurenard :
Saintes-Maries de...
Maillane
Saint-Andiol :
Barbentane
Verquieres |
Cabannes
Fontvieille
Sénas | —
Paradou
Saint-Etienne duu.i
Maussane-les-...
Orgon
Mallemort |
Plan d'Orgon
Boulbon :
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Figure 45 : Nombre d'arrétés et nature des catastrophes naturelles pour les communes du Pays d’Arles depuis
1982

Arretes de catastrophes naturelles
parcommune entre 1982 et 2008

Figure 46 : Carte des arrétés de catastrophe naturelle en PACA entre 1982 et 2008

Source : D’apres la base de données Gaspar et le Site internet de I’'Observatoire Régional des risques PACA.
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La majorité des catastrophes naturelles et notamment les inondations/submersions
interviennent a I'automne, saison propice aux fortes pluies et a la formation des crues des
fleuves. Elles peuvent aussi se produire en été, et dans une moindre mesure en hiver. Les
mouvements de terrain, consécutif a la sécheresse puis la réhydratation des sols se concentrent
sur la période hivernale.
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Source : D’apreés la base de données Gaspar et le Site internet de I’Observatoire Régional des risques PACA.

Figure 47 : Nombre d’arrétés de catastrophes naturelles par saison sur le territoire du Pays d’Arles (1982-2010)

Les inondations constituent un risque quasi-permanent sur I'ensemble du territoire, qu’elles
soient « intérieures » (inondations de plaine, crues torrentielles etc.) ou « marines »
(submersion, raz de marée). L'ampleur géographique de ces catastrophes peut étre évaluée
grace a l'histogramme ci-dessous, représentant le nombre de communes concerné par
événement. Parmi les événements marquants du territoire,on notera les inondations de 2003,
2010 et 2002 ainsi que la tempéte de 1982.
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Figure 48 : Nombre d’arrétés de catastrophes naturelles par catastrophe (1982-2010)

Source : D’apres la base de données Gaspar.

|
Les feux de forét

Caractérisation

Le risque de feux de forét n’est pas exempt du territoire du Pays d’Arles. Il est principalement
concentré sur les massifs des Alpilles, de la Montagnette et du Rougadou.

Favorisé par les plantations et les incendies, le pin d’Alep constitue I'espéce prédominante des
massifs. On trouve encore des boisements de chénes verts, et de chénes blancs qui témoignent
de la forét originelle des massifs.

Figure 49 : L’occupation des sols secteur Montagnette/Alpilles
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Source : Conseil Général des Bouches-du-Rhéne.

TEC, 2014 - Rapport de diagnostic - La vulnérabilité du Pays d’Arles au changement climatique 84



Le pin d’Alep est une espece qui supporte bien la sécheresse estivale grace a un systéeme de
transpiration particulierement efficace. Son optimum de précipitation est de 300 a 400 mm mais
il peut supporter moins. Il présente par contre une forte sensibilité a I'incendie du fait de
I’'ambiance seche qui I'accompagne, des cones persistants qui contribuent a la propagation de
I'incendie et de la présence d’un sous-bois particulierement combustible. Trop de chaleur ou de
sécheresse consécutives peuvent cependant le fragiliser (voir page 64).

Cette formation forestiére est donc particulierement touché par le risque incendie. En
moyenne ce sont 308 hectares par an qui sont br(ilés. Les départs de feux, dont la principale
cause reste humaine, interviennent principalement en période estivale, en pleine saison
touristique. Les autres se produisent majoritairement en hiver.

L'aléa feux de forét est donc élevé sur une grande partie des massifs, comme le montre
I'illustration ci-apres. On observe que les zones d’aléa induit « trés élevée » correspondent
principalement a des interfaces entre espaces inflammables (foréts, landes, garrigues etc.) et
espaces urbanisés. Les zones les plus critiques sont ainsi les parties Nord des Alpilles et de la
Montagnette, lieux de mitage des massifs.

La fréquentation touristique de ces massifs, la pression fonciére (habitat diffus, etc.), le
morcellement parcellaire, 'abandon des terres agricoles augmentent également les risques de
départ de feu dans ces secteurs.

Figure 50 : localisation de I'aléa feux induit sur le territoire du Pays d’Arles
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Si les surfaces bralées sont en diminution du fait d’'une meilleure gestion et stratégie de lutte
contre les feux de forét (débroussaillement, intervention précoce, bralage dirigé etc.), le
changement climatique pourrait remettre en cause cette tendance. En effet, les foréts sont
particulierement influencées par les conditions météo-climatiques : les conditions asséchantes
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projetées par les modeles climatiques et confirmées par les travaux de recherche récents sur le
sujet vont dans le sens d’une amplification des risques.

Au-dela de l'incendie, ce sont bien les fonctions de la forét qui pourraient étre remises en
cause :

Son role écologique avec la présence d’une forte biodiversité (ZNIEFF et Natura 2000 couvrant
une grande partie des zones forestiéeres) ;

Son réle social : loisirs, tourisme et paysage mais aussi et surtout sa participation a la lutte
contre le ruissellement et les inondations ;

Son réle économique : activité sylvicole pouvant se développer potentiellement remis en
cause (méme si les potentialités pour son exploitation demeure relativement faible).

Impacts attendus du changement climatique
Impact sur le régime des feux

L'indice forét météo (IFM) estime le risque d'occurrence d'un feu de forét. Il est utilisé par
plusieurs services météorologiques nationaux dont Météo-France.Cet indice est calculé a partir
de données météorologiques simples : température, humidité de l'air, vitesse du vent et
précipitations. Ces composantes alimentent un modele numérique qui simule le temps ou le
climat, pour représenter I'état hydrique de la végétation et le risque d'incendie qui en découle.

Il est utilisé dans les Bouches-du-Rhéne par les départements forestiers durant la période
estivale pour prévenir les risques de départ de feu. C'est ce méme indice qui a été exploité par
Météo-France pour le compte de la mission interministérielle relative a I'extension des zones
propices aux incendies de forét en lien avec le changement climatique.

Les résultats de ces travaux sur la France sont sans appel. Les simulations montrent une
augmentation constante de la fréquence des jours avec un risque de feux de forét ainsi qu’une
saison propice aux incendies plus longue, débutant plus tot au printemps et se finissant plus
tardivement en automne. Sur la France, la valeur moyenne de I'indice a augmenté de 18% entre
1961 et 1980 et 1989-2008. A I'horizon 2040, I'IFM moyen devrait progresser de 30%. Certaines
simulations affichent des valeurs extrémes jusqu’a 75%. 2003 deviendrait ainsi la norme a cette
échéance. Ces travaux confirment donc les tendances en termes de projections climatiques qui
vont dans le sens de l'allongement des périodes séches (Augmentation des sécheresses de
printaniéres et estivales, canicules automnales etc.).

Plusieurs travaux de recherche sur les feux de forét méditerranéenne confirment cette
tendance.

Si la forét méditerranéenne a su s’adapter au feu de forét en privilégiant des especes
pyrophytes comme le pin d’Alep qui multiplie ses graines et se régénere facilement apres les
feux, on prévoit tout de méme une accentuation du risque sur ces zones déja sensibles.

Les travaux de I'INRA (Rigolot, 2007), qui synthétise par ailleurs les travaux sur la thématique a
I’échelle méditerranéenne apportent les précisions suivantes sur I'avenir des feux de foréts :

o augmentation de la fréquence et de la gravité des feux de foréts (Pifiol et al 1998 ;
Terradas et al 1998 ; Pausas 2004) ;
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o augmentation possible de la fréquence des épisodes orageux dans I’hémisphére nord
(Fosberg et al 1990, Price &Rind 1994) et de feux liés a la foudre ;

o augmentation de la combustibilité des formations dépérissantes (plus de nécromasse) ;

Le risque pourrait s’étendre aussi de maniere géographique, en atteignant des formations et
territoires aujourd’hui peu concernés.

Si les feux devenaient trop fréquents, bien qu’elles soient adaptées a ce régime en zone
méditerranéenne, les formations forestiéres pourraient alors peiner a renaitre de leurs cendres. Le
sol serait mis a nu et la matiére organique pourrait elle aussi briler ce qui empécherait alors toute
reconstitution forestiere.

Une extension des feux vers les zones de Marais ?

Les marais de I'llon, Vallée des Baux

« La faiblesse des précipitations depuis I'hiver 2003-2004 est tout a fait exceptionnelle. Les
propriétaires témoignent qu’ils n’avaient jamais vu les marais a sec en hiver... Les truffes
semblent avoir disparues... Les risques incendies sont tres forts actuellement. Si le volume des
précipitations printanieres ne permet pas de rattraper le déficit hydrique, une sécheresse grave
et a redouter pour I'été 2005. »

Source : Journée mondiale pour les zones humides, 2005, Compte-rendu de la visite de terrain aux Marais de
I’llon.

Les conséquences pour le cadre de vie

Ainsi, I'augmentation des risques de feu pourraient induire des effets en chaine sur le
territoire avec:

o une dégradation des écosystémes limitant leur productivité et amenuisant leurs
diverses fonctions : zones de biodiversité, conservation des eaux dans le sol, limitation
du ruissellement sur les versants. Le risque d’érosion irréversible des sols serait accru.
Le paysage tendrait également a s’homogénéiser ;

O une augmentation des risques aux biens et aux personnes : Les zones les plus sensibles
aux feux de forét font I'objet d’'une pression fonciere toujours plus importante (zones
d’interface entre I'habitat et la forét) et de problémes spécifiques qui tendent a accroitre
le risque (déprise agricole, morcellement des propriétés). Le risque devrait tendre a
croitre et menacer donc potentiellement le cadre de vie dans ces territoires. Au-dela des
habitants, les touristes qui pourraient étre confrontés a des fermetures encore plus
fréquentes de I'accés aux massifs, notamment en période estivale ;

o une augmentation des difficultés de lutte : les feux devenant plus puissants et rapides,
cela devrait se traduire par une augmentation des difficultés de lutte contre les feux
(Rigolot, 2007) et une augmentation des colts de gestion pour les collectivités (feux
puissants et rapides, accessibilité) ;

o des conséquences économiques a ne pas négliger : le développement d’une filiere bois
pourrait étre compromis et certaines activités patir largement de cette recrudescence
des feux en premier lieu desquelles le tourisme (perte de biodiversité, de paysages
d’intérét etc.). L’agriculture aux abords pourrait étre aussi menacée.
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Capacité d’adaptation

Plusieurs outils de gestion de la forét concourent aujourd’hui a la prévention du risque de
feux de forét sur le territoire du Pays d’Arles avec notamment :

Le Plan Départemental de Protection des Foréts contre les Incendies (PDPFCI)

Dans les Bouches du Rhone, un PDPFCI a été approuvé par arrété préfectoral le 14 mai 2009. Les
objectifs du plan sont déclinés a I'échelle des massifs. Il précise I'aléa, les aménagements
nécessaires a la prévention et les moyens de lutte. |l renforce ainsi le poids des PIDAF dans le
dispositif de Défense de la Forét Contre I'Incendie (DFCI).

Le document pointe notamment que l'autoprotection des zones habitées est encore trés
insuffisante, du fait d’une organisation de I'habitat et des dessertes pas toujours adaptée au
risque d’incendie de forét qui les menace, mais aussi d’un respect encore trop modeste des
obligations légales de débroussaillement. Le plan permet par ailleurs de hiérarchiser les priorités
pour la prescription des Plans de Prévention des Risques d’Incendies de Forét qui prendront en
compte le risque induit et subi. De plus, il met en garde sur les nécessités de vigilance et de
gestion des extensions d’urbanisation dans les zones boisées.

Les Plans Intercommunaux de Débroussaillement et d’Aménagement Forestiers (PIDAF)

Ces plans sont aujourd’hui les outils privilégiés de mise en ceuvre des actions de protection des
foréts contre les incendies sur le territoire du Pays d’Arles. Le principal objectif d’'un PIDAF est la
Défense de la Forét Contre I'Incendie (DFCI). Il a pour objet de planifier les équipements et
aménagements d'un massif forestier sur une période de 10 ans, afin de :

o prévenir les incendies (information, détection) ;
o ralentir leur progression (débroussaillement, sylviculture) ;

o favoriser les actions de lutte (coupures vertes, création, entretien et sécurisation des
acces, création de point d’eau).

Quatre PIDAF sont présents sur le territoire du Pays d’Arles (Le rougadou, Plan d’Orgon,
Montagnette, Alpilles). A noter que les Bois de Santa-Fe et de Chambremontau Sud des Alpilles
ne bénéficient pas, a I'heure actuelle, d’'une démarche PIDAF.

Toutefois, dans un contexte de changement climatique, se posera alors encore plus d’acuité le
probleme de I'urbanisation dans les zones a risque de feu de forét. Des outils réglementaires
tels que les Plans de prévention des risques d’incendie de forét (PPRIF) pour protéger les
constructions existantes et limiter les nouvelles constructions dans ces zones pourraient voir le
jour sur le territoire.

Des réflexions devront aussi voir le jour le devenir des activités économiques pouvant largement
contribuer a diminuer le risque comme |'élevage extensif aux abords des foréts ou a contrario
I’augmenter, comme certaines activités touristiques. Ces questions sont a replacer dans un
contexte plus global relatif aux devenirs des activités économiques sur le territoire et aux modes
d’occupation des sols.

Enfin, il semblerait qu’il existe encore des marges de manceuvre importante en termes de
sensibilisation des touristes et des habitants sur les feux de forét. Au-dela des actions de
prévention et de comportements de sauvegarde pendant les crises, il s’agit aussi d’apprendre a
vivre avec le feu et le changement climatique sur le territoire.
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Les inondations intérieures

Synthése : inondations

Un aménagement du territoire en partie conditionné par la prise en charge du
risque inondation, une actualité marquante avec I'élaboration des PPRI

Pas de signal univoque sur I'augmentation du risque de crue du Rhoéne et de la
Durance avec le changement climatique, mais des indices (hausse des
précipitations extrémes), tendance a la hausse des débits hivernaux

Un risque lié au ruissellement sur le territoire encore imparfaitement pris en
compte, peut-étre plus important dans I'avenir

Une période de transition, avec une prévention des risques en chantier et une
période caractérisée par la mise en ceuvre du Plan Rhone et de ses ouvrages
protecteurs

Caractérisation

Le territoire du Pays d’Arles, a la confluence du delta du Rhone et de la Durance, est fortement
structuré par son réseau hydrographique et la mer. Les aléas sont multiples : crues du Rhone,
crues torrentielles de la Durance, débordements des canaux, ruissellement pluvieux intenses ou
épisodes de crue généralisée. Ces aléas ont des origines diverses, souvent liées a des épisodes
pluvieux intenses et/ou prolongés, qu’ils aient lieu sur le territoire (ruissellement pluvieux) ou
en dehors (en amont sur la Durance par exemple).

Outre les caractéristiques des régimes pluviométriques sur le territoire et en aval, I'impact est
accentué par la croissance des enjeux dans les zones a risques, par l'imperméabilisation
croissante des sols, et par la disparition des zones naturelles de débordement liées a
I’'urbanisation des lits majeurs.

Aujourd’hui 62% du territoire est situé en zone inondable et de nombreuses zones urbanisées
sont protégées par des digues. La récurrence d’événements pluviométriques intenses et
d’épisodes d’inondation associés durant ces 20 dernieres années a mis en évidence la
vulnérabilité effective du Pays d’Arles a cet aléa. Si le risque inondation a toujours été géré sur
le territoire, depuis 2003, les moyens en faveur de la bonne gouvernance, de la gestion et de la
protection contre les inondations sont et seront largement renforcés dans une optique de
diminution significative de la vulnérabilité du territoire.
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Figure 51L’aléa inondation sur le territoire du Pays d’Arles

Sur ce territoire, les inondations ou leur aggravation proviennent aussi de la mer. Les
tempétes en provenance de Méditerranée, sous l'effet de fort vent de secteurs sud-est a sud-
ouest sont redoutées car généralement accompagnées de fortes pluies, levant de fortes houles
génératrices des surcotes marines. Des submersions marines peuvent avoir lieu sous I'effet
combiné « houle-vagues-surcote » notamment sur les terres les plus basses. La houle perturbe
par ailleurs I"’écoulement du Rhone ce qui peut aggraver fortement les épisodes de crues en
bloquant les écoulements.

Or c’est bien la coincidence entre crue, ruissellement pluvial et surcote marine qui est
susceptible d’aggraver largement les impacts des inondations, comme ce fut le cas en 2003.

En dépit des incertitudes qui entourent I’évolution du Rhone et de ses affluents et les
phénomeénes de surcotes, I’élévation du niveau de la mer serait le facteur le plus influencé par
le changement climatique qui contribuerait a augmenter la vulnérabilité du territoire aux
inondations. L’'impact de la coincidence entre les aléas submersions et crue sous I'effet du
changement climatique reste mal connu. La question de la gouvernance intégrée des
inondations demeure plus que jamais d’actualité.

Caractérisation de I'aléa

La crue du Rhéne de décembre 2003 est la plus intense des crues récentes. Elle s’inscrit dans un
contexte météorologique exceptionnel, caractérisé par un épisode pluvio-orageux intense et
généralisée sur le quart sud-est de la France. Il a été provoqué par un phénomene
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méditerranéen classique lié a une perturbation issue de la collision entre des masses d’air froid
et de I'air chaud saturé en humidité en provenance de Méditerranée. Toutefois ce n’est pas tant
I'intensité de I’'événement de 2003 qui a été exceptionnelle mais trois de ses caractéristiques :

o I'amplitude géographique (toute la vallée du Rhone au sud de Lyon) ;

o une durée qui a excédé 48 heures (les épisodes méditerranéens ne dépassent
habituellement pas 24 a 36 heures) ;

O une arrivée tres tardive dans la saison.

Alors que la rupture de digues a été la cause de débordements majeurs, I'événement de 2003 a
aussi mis en évidence des inondations dans la plaine du Rhéne dues seulement aux
précipitations locales et non au débordement du Rhone (PPRi Rhone). Par ailleurs, la
coincidence entre la crue et une surcote marine a augmenté la hauteur des lignes d’eau et
retardé I"’évacuation de I'’eau dans les zones proches de la mer, comme le montre la figure ci-
dessous (Provensal et Vianet, 2012).

Crue de type 2003
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Figure 52 :La coincidence de la crue de décembre 2003 avec une surcote marine.

Source : © G. Raccasi, Aix-Marseille Université

Cette coincidence a aggravé les hauteurs d’eau dans le chenal du Grand Rhbéne et géné les
opérations de ressuyage en Camargue Gardoise.
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o Les conséquences économiques et sociales

Sur le cours aval du Rhone, la crue forte de 2003 a été la troisieme en termes de gravité
aprés celles de 1856 et 1840, d’apres le classement des crues établi depuis 1800.
L’évaluation des dégats a permis d’estimer le colt des dommages a un minimum de 846M€
pour le Grand Delta. Les montants réels different de maniére significative par rapport aux
estimations de I'Etude Globale du Rhone (EGR) comme le montre les montants réels par
rapport a ceux estimés (voir tableau ci-apres).

Libelle Montants Pourcentages Chiffres EGR
Domnjlages aux Euartlcullers 120 Me 37.8 % 2387 M€
[sur biens assurés)

Dommages aux entreprises,

commerce, artisanat 367,2 M€ 43,4% 2973 Me
Dommages a’l agriculture . 768 M€ 9.1% 1215 M€
[cultures et réseaux hydrauliques)

Dommages aux digues .
et riviéres 314 M€ 3.7 % non estimé
Réseaux et équipements publics 51,2 M€ 6% non estimé
TOTAUX 846,6 M€ 100 % 6575 M€

Figure 53 : Coiit des dommages de la crue de 2003

Les inondations ont causé des dommages considérables sur I'ensemble du territoire. Aucun
secteur n’a été épargné. La plaine du Trébon et les quartiers Nord d’Arles ont été fortement

impactés.

Figure 54 : les dommages causés par les inondations de 2003

Source : Symadrem.
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Impacts sur le régime des crues de plaine du Rhéne et de la Durance

Le Rhone et la Durance sont les deux grands fleuves du territoire qui peuvent engendrer des
crues de plaine. Ces crues sont associées aux pluies abondantes et durables au niveau du
bassin versant qui provoquent des débordements directs du lit mineur vers le lit majeur ou
de maniere indirecte des remontées des nappes alluviales ou des réseaux d’assainissement.
Enfin la rupture d’ouvrage de protection est également un cas de figure majeur qui peut
entrainer une inondation rapide. L'importance des dégats varie selon la hauteur d’eau, la
vitesse du courant, l'occurrence du phénomeéne, la durée de submersion, la vitesse de la
montée des eaux ou encore la charge de I'eau.

Le niveau d'aléa relatif a une crue est principalement lié¢ a :
sa fréquence / période de retour ;
sa soudaineté : de quelques secondes a quelques jours ;
sa vitesse d'augmentation ;
son ampleur : approche / dépassement des niveaux historiquement connus; extension
spatiale ;
sa durée : de quelques minutes a plusieurs jours : Temps de montée.

Les zones inondées par les crues sont néanmoins tres souvent considérées comme a risque
en liaison avec leur occupation humaine (habitat, voie de circulation, zone industrielle/
commerciale). Elles sont maintenant assez bien répertoriées en France dans chaque plan de
prévention du risque inondation communal.

Source : Helga-Jane LAGANIER, Risque d'inondation et aménagement durable du territoire, Presses
universitaires du Septentrion, novembre 2004, 242 p, p. 51

Impacts sur 'hydrologie du Rhone

L’hydrologie du Rhone Aval est modifiée par les apports des affluents cévenols et sud-alpins :
I’Ardéche et le Gard sont responsables des crues rapides, dites « cévenoles » aux effets
souvent dévastateurs, la Durance, affluent le plus important, amplifie souvent les crues
d’amont en durée et en débit (Provansal et Vianet, 2012). La Dréme, I’Aigues et I’Ouveze ne
jouent que treés peu sur le débit du Rhone (Mosseri et Radakovitch, 2012).

Une typologie des crues du Rhone a donc pu étre établie en fonction de la nature des
événements météo-climatiques qui affectent donc le Rhéne et ses affluents. Elles peuvent
étre de nature : océaniques (évolution plut6t lente), cévenoles (violentes et importantes en
volumes), méditerranéennes extensives (plutot rapides), généralisées (exemple : crue
historique de 1856).

Ces catastrophes sont ainsi majoritairement liées a des épisodes pluvieux intenses de type
méditerranéen ou océanique. Ces événements interviennent généralement a Il'automne
mais aussi au printemps et exceptionnellement en été ou en hiver. Les crues plus lentes,
touchent davantage le nord du bassin du Rhone, sachant que la concomitance des crues
lentes et rapides est toujours possible (crues généralisées en 1856). Contrairement aux
autres fleuves frangais, le Rhéne peut donc connaitre des crues rapides sur son cours
intérieur en réaction a ses affluents méditerranéens.
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Figure 55 : Les types de crue du Rhéne
Source : SYMADREM, 2012.

Les inondations en aval peuvent largement étre aggravées par des phénomenes de surcote
marine (effets couplés des tempétes, du vent et des vagues) qui entravent I'écoulement des
eaux vers la mer, comme ce fut d’ailleurs le cas en 2003.

Pendant de nombreuses décennies les crues du Rhone n’ont pas atteint le seuil de référence
de celle de 1856 (crue supérieure a la centennale). Puis pendant la décennie 1993 — 2003
une série de crues intenses se sont succédé dont celle de 2003.

Les débits de pointe de référence (Beaucaire/Tarascon)
Crue centennale (type 2003) : 11 500 m3/s
Crue 250 ans (type 1856) : 12500 m3/s

Crue exceptionnelle : 14 160 m3/s
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Figure 56 : Cartes des principales inondations liées aux crues du fleuve Rhéne
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Source : PNRC

Crue généralisée de 1840, débit estimé : 13 000 m3/s a Tarascon ;

Crue de Mai - juin 1856, débit estimé : 12 500 m3/s a Tarascon ;

Crues de 'hiver 1993-94, débits estimés : 9 500 m3/s a Tarascon en octobre, 10 500 m3/s
a Tarascon en janvier ;

Inondation de décembre 2003, débit estimé 13 000 m3/s a Tarascon.

L’ensemble des projections climatiques du Pays d’Arles vont dans le sens d’une élévation des
trés fortes pluies en hiver mais surtout en automne. La these de Boé (2007) a porté sur les
méthodes de régionalisation des projections climatiques sur la France, incluant une
modélisation des impacts sur le cycle hydrologique des grands fleuves. Ses travaux
envisagent un recul trées marqué du glacier du Rhone, ce qui est conforme a I'ensemble des
prévisions concernant les glaciers alpins. Cela se traduirait par une accentuation de la
variabilité saisonniére de la ressource Rhone, dont le débit baisserait entre 25 et 50% de
juillet a octobre sur I’ensemble du fleuve. Il augmenterait ou resterait stable en hiver. Les
incertitudes demeurent élevées particulierement pour la période hivernale ou sur les
débuts de crue, comme en témoignent les graphiques ci-dessous (Boé, 2007).
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Extraits du Bilan des connaissances sur les Impacts du changement climatique dans le domaine de I'eau sur les bassins Rhéne-
Meéditerranée et Corse — Bilan des connaissances, Septembre 2012

Figure 57 : Evolution du débit du Rhéne a Beaucaire a I’horizon 2046-2065 par rapport a la période de
référence 1970-1999

Des travaux du Plan Bleu (Milano, 2010 in AERMC, 2012) ont porté sur I'évaluation de
I'impact des débits de quatre grands fleuves méditerranéens, dont le Rhéne, aux horizons
2050 et 2100. Selon ces travaux, les débits ne devraient pas étre affectés en hiver. Sachant
gue la connaissance de I'hydrologie du Rhone est perfectible (communication E.Mallet), les
résultats ci-dessus sont les plus récents a cette échelle, mais nécessiteront encore des mises
ajour.

Si les données disponibles a ce jour convergent vers un signal a la stabilité voire a
I’'augmentation des débits, il n’est pas possible de conclure sur une augmentation possible
du risque de crue a I’'automne et en hiver. Ces signaux appellent toutefois a la plus grande
vigilance d’autant plus que les projections climatiques annoncent des tendances a
I’'augmentation des pluies les plus intenses. La mission d’expertise par le CGEDD de schéma
de protection entre Tarascon et Arles a conclu qu’aucune étude sur les crues du Rhéne
n’avait aujourd’hui été réalisée.

Impacts sur I’hydrologie de la Durance

La Durance connait également des épisodes de crue. Son régime est a la fois alpin (eau forte
au printemps lors de la fonte des neiges) et méditerranéen (pluies intenses en automne
provoquant des crues violentes en automne). Le régime des crues de la Durance en aval de
Serre-Poncon a été fortement modifié par les aménagements hydroélectriques, les crues de
faible et de moyenne amplitude étant absorbées ou écrétées par les ouvrages. En revanche,
les aménagements ne modifient pas le risque des grandes crues ni en intensité ni en
occurrence. Ceci est principalement d{ au fait que les grandes crues de la Basse Durance se
forment surtout en Moyenne Durance et le bassin a ’Amont de Serre-Pongon ni contribue
que peu (SMVAD).

Les débits des crues de référence pour la Basse-Durance
Crue centennale : 5000 m3/s en Basse-Durance

Crue exceptionnelle : 6500 m3/s en Basse-Durance
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Si la vulnérabilité des territoires est limitée en cas de crue faible ou moyenne, les grandes
crues peuvent provoquer des dégats considérables comme ce fut le cas en janvier 1994, mai
2008 ou Novembre 2011.

Crue majeure en basse vallée du Rhéne et sur la Durance, inondations en Camargue (6 et 7
janvier 1994)

Trois mois apres le débordement spectaculaire du Rhone en Camargue, le fleuve connait a
nouveau une crue exceptionnelle dans sa partie aval. Des inondations se produisent a
nouveau en Camargue. La Durance enregistre également un fort débit. Cet événement a
provoqué plus de 10 victimes. L'épisode de fortes pluies de janvier 1994 est atypique car il
touche principalement I'est du Rhone et qu'il se produit hors de la traditionnelle période
automnale. Une partie des bassins versants de la Durance, en aval de Serre-Poncon, du
Verdon, ainsi que du Rhone (en Ardéche et Drome) recoivent en 36 heures 150 a 250 mm,
jusqu'a 300 mm sur le plateau d’Albion et la montagne de Lure.Le 8 janvier le Rhone
enregistre un débit de pointe de 11 000 m3/s a Beaucaire (Source CNR).Pour la deuxieme
fois en trois mois, la violence des eaux rompt des digues: des milliers d’hectares sont
inondés principalement en Camargue.

Source : Météo-France, Site Pluies Extremes.

Par ailleurs, les éléments partagés par 'ensemble des modeles étudiés dans le projet R2D2
(voir partie « ressources en eau ») montrent une diminution des débits estivaux pour les
bassins en amont de Mallemort (communication E.Sauquet). Cela rejoint les conclusions des
travaux de Boé (2007) et Boé et al. (2009) qui montrent que la Durance pourrait voir son
débit baisser entre mai et octobre. En revanche, les modélisations réalisées dans le cadre de
R2D2 ne donnent pas de signal robuste sur I'évolution des débits en période hivernale
(communication E.Sauquet). Les résultats de Boé (augmentation des débits hivernaux de + 5°
a + 75% selon les modéles) montrent la méme incertitude.

-DURANCE 6 - DURANCE

JEFMAMJIJASOND JEMAMJJASOND

Figure 58 : Evolution du débit de la Durance en amont (gauche) et aval (droite) a I’horizon 2046-2065 par
rapport a la période de référence 1970-1999

Source : Boé, 2007, in » Bilan des connaissances sur les Impacts du changement climatique dans le domaine de I'eau sur les bassins Rhéne-
Meéditerranée et Corse, AERMC 2012

Si des signaux convergent vers une baisse des débits de printemps et une hausse des débits
d’hiver (signal plus incertain), I'état actuel des connaissances ne nous permet pas de
conclure de fagon certaine sur |’évolution du régime de crue en basse-Durance.
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Impacts sur les pluies torrentielles et les inondations par ruissellement

Au-dela des inondations, les pluies torrentielles locales constituent également un risque
important pour les biens et les personnes. Certains orages typiques des régions
méditerranéennes (parfois appelés « épisodes cévenols ») peuvent apporter des quantités
d’eau représentant la moitié ou plus de la moyenne annuelle en seulement quelques heures.
A titre de référence, 200 mm d’eau frappant une surface de 100 km? correspondent a 20
millions de m*® d’eau déversée. Les variations de température, lorsque les vents de sud
chargés d’humidité se trouvent au contact des versants sud des massifs montagneux
(Cévennes, Alpes, Pyrénées),provoquent ces violents orages chargés de fortes quantités
d’eau. Lorsque ces précipitations tombent sur le bassin versant des Alpilles, les eaux
ruissellent et se concentrent rapidement dans les Gaudres du massif, qui traversent ensuite
les villages en piémont. Ces événements peuvent avoir des conséquences tres rapides et de
forte ampleur comme des ravinements et des coulées de boue ou des quantités d’eau
importantes sur les voies de circulation. Ce risque impacte tout particulierement la
circulation routiére. Certaines communes, comme Saint Rémy de Provence, ont subi des
dégats importants a la suite d’épisodes pluvieux exceptionnels, comme les 7 et 8 septembre
2010 : dégats sur les chemins et routes, batiments publics et écoles endommagées etc.

8 et @ septembre 2002 Barbentane 245 mm en 2 jours

Barbentane 135 mm
i Marsedile 200 mm. 2 vctimes a Marseile

Figure 59 : Quelques événements météorologiques exceptionnels sur Barbentane

Source : Conseil Général des Bouches-du-Rhéne.

En dépit de son importance, le risque d’inondation par ruissellement pluvial reste peu étudié
sur le territoire du Pays d’Arles.

Le développement de l'urbanisation des communes a entrainé une imperméabilisation
croissante du territoire. Cela se traduit par un accroissement et une accélération des
ruissellements urbains et périurbains vers les cours d’eau, les systemes d’assainissement et
les ouvrages d’irrigation dont la vocation a ainsi insidieusement évolué ces dernieres
décennies. Parallélement, la rénovation des canaux est freinée par un manque de moyens
croissant. La sollicitation plus forte d’ouvrages fragilisés induit ainsi des risques de rupture et
de débordement, qui concernent aujourd’hui tant les secteurs agricoles que les secteurs
urbanisés.

Les débordements des canaux peuvent donc étre liés a des épisodes de précipitations
intenses, aux ruissellements, aux épisodes de crue ou a des épisodes généralisés qui
peuvent entrainer des débordements ou des saturations totales des réseaux. Leur montée
est souvent lente mais peuvent donc aggraver les inondations en cas de débordement.

Au regard des événements pluvieux exceptionnels relevés au cours des derniéres décennies
et des dégats occasionnés, la prise en compte des ruissellements urbains et périurbains sur
le territoire apparait comme indispensable.

Les tendances relatives affichées par les modeles sont a la hausse des pluies extrémes a
partir de 2050 mais surtout a I’horizon 2080. La tendance serait de +1 jour (0,3-1,4 jours)
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soit presque 50% de plus.Les tendances sont aussi légérement a la hausse pour le printemps
avec toutefois une occurrence qui reste plus faible.

L’'ensemble des modeéles envisage une élévation des épisodes de tres fortes pluies en hiver a
tous les horizons. Le signal est néanmoins un peu moins robuste que pour I'automne.

On peut donc estimer que le risque d’occurrence de pluies de trés forte intensité
augmenterait en fin de siécle, notamment a I'automne. Toutefois, compte tenu de la
complexité du phénoméne des pluies intenses, il convient de rester prudent quant aux
résultats car la prise en compte des épisodes convectifs dans les modeles globaux doit
encore étre améliorée.

Il est donc possible de conclure que le risque d’inondation par ruissellement risque
d’augmenter avec le changement climatique. Il s’aggravera aussi par le facteur anthropique
en I'absence d’action : imperméabilisation croissante des sols empéchant l'infiltration des
eaux, disparition des zones naturelles, insuffisance des réseaux d’évacuation des eaux usées
etc. Le changement climatique pourrait étre un facteur aggravant d’une situation déja
alarmante.

Selon les travaux de Ullmann et Sabatier (2007), si la fréquence et l'intensité des surcotes
marines devraient rester stables dans le siecle a venir, en revanche, la montée du niveau de
la mer, en élevant la hauteur du plan d’eau élevera aussi le niveau d’attaque des vagues sur
les digues et les dunes. Des niveaux marins extrémes (seuil d’érosion actuel de 40cm nGF),
se produisant pendant 1% des jours par hiver pourraient atteindre en 2100 entre 20 a 80%
de jour selon les seuils de projection choisis (se référer a la sous-partie submersions marines
pour plus de détails). Par conséquence l'impact des surcotes pourrait accroitre la
vulnérabilité du littoral aux phénoménes de submersions marines. De méme, niveau de la
mer et surcotes marines pourraient bloquer de fagon plus récurrente I'évacuation des eaux
en période de crue du Rhéne. La coincidence entre les deux phénomeénes, bien que souvent
mise en évidence, demeurent peu étudiée de fagon corrélée sous une perspective de
changement climatique.

Figure 60 : Effet de la conjonction d’une crue et d’une surcote due a une tempéte
Source : ORSEC PACA, 2009
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Capacité d’adaptation

Le risque de crues

Le territoire du Pays d’Arles est concerné par plusieurs outils et démarches de connaissance
ou de gestion du risque inondation :

Dispositifs communaux permettant d’intervenir au plus vite en cas de crue : Plans
Communaux de Sauvegarde (PCS), gestion des crues en temps réel a Tarascon labellisée
Living Labs au niveau européen ... ;

Actions d’information et de sensibilisation de la population : Documents d’Information
Communaux sur les Risques Majeurs (DICRIM), Centre Permanent d’Initiative pour
I'environnement (CPIE) du Pays d’Arles ... ;

Le Plan Rhone et sa traduction territoriale, le schéma de gestion des inondations de Rhéne
aval ;

Le Contrat de Riviere du Val de Durance ;

Quatre PPRI anticipés concernant des communes situées en bordure du Rhéne : Arles,
Boulbon, Tarascon et Saint-Pierre-de-Mézoargues ;

Sept PPRI concernant des communes situées en bordure de la Durance : Barbentane,
Cabannes, Chateaurenard, Graveson, Noves, Orgon, Plan d’Orgon, Rognonas, Saint-
Andiol ;

Les Atlas des Zones inondables (AZl) ;
SDAGE Rhone-Méditerranée ;
Doctrine Rhone ;

Directive inondation.

Le Plan Rhone et I'action du SYMADREM : La crue de décembre 2003, la plus importante
depuis celle de mai 1856, a révélé la nécessité d’une réflexion globale du lac Léman a la mer.
Elle s’est traduite par la nomination d’un préfet coordonnateur de bassin en janvier 2004 et
I’appel du Grand Delta par les présidents des régions Languedoc-Roussillon, Provence - Alpes
- Cote d’Azur et Rhone-Alpes en mars 2004. La mobilisation de I'Etat et des régions a abouti
en mars 2007 a la signature du Contrat de projets interrégional Plan Rhéne 2007-2013 avec
une priorité sur le Rhoéne aval : la protection contre les inondations. 3 volets composent le
Plan Rhone :

Agir sur 'aléa: préserver et optimiser les ZEC, coordonner les efforts sur les affluents,
gérer les sédiments ;

Réduire la vulnérabilité des territoires : Maitriser |'urbanisation, Réduire la vulnérabilité
des exploitations agricoles, Réduire la vulnérabilité des réseaux, Réduire la vulnérabilité
des batiments publics, Réduire la vulnérabilité des entreprises, Réduire la vulnérabilité de
I'nabitat ;

Savoir mieux vivre avec le risque : Développer la connaissance sur le fleuve, Développer la
culture du risque, Développer l'information préventive, Anticiper pour mieux gérer la crise.
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A partir de ces objectifs, le SYMADREM a établi un programme de sécurisation des ouvrages
de protection les crues du Rhone depuis le barrage de Vallabrégues jusqu’a la mer (Volet 1
du plan). Ce dernier définit, I'ensemble des travaux a mettre en ceuvre jusqu’en 2019, pour
améliorer sensiblement la protection des biens et des personnes contre les inondations du
Rhoéne et réduire la vulnérabilité du territoire face a ces phénomeénes. Le projet de création
d’une digue entre Tarascon et Arles et de mise en transparence hydraulique du remblai
ferroviaire est I’action majeure du Plan Rhéne en aval de Beaucaire/Tarascon. Est présenté
ci-dessous I'ensemble des travaux programmeés sur le territoire. Les scénarios hydrauliques
pris en compte tiennent compte des données existantes a ce jour sur le régime des crues et
les hypotheéses a venir d’élévation du niveau de la mer (+40cm) —Voir encadré ci-apreés.

Les objectifs de sécurisation devraient ainsi permettre de :
contenir sans déversement une crue de type centennale ;
résister a la rupture jusqu’a la crue millénale ;

assurer un ressuyage rapide des terres pour les crues supérieures a la centennale.
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ADAPTABILITE DES OUVRAGES
AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Compte tenu de la durée de vie des ouvrages 4 construire, qui est de 100 ans et
du changement climatique, une modification des cas de charges retenus dans
le dimensionnement des ouvrages, ne peut étre écartée sur la durée de vie des
ouvrages. Les changements possibles concernent :

= Lhydrologie du Rhone {conditions aufx limites amont},
» Le niveau marin {conditions aux limites aval).

En ce qui concerne le niveau marin, des études locales ont été faites par le
CEREGE. La constraction’ du scénario de crue exceptionnelle, ayant servi de
base 4 la détermunation de la cote de streté, a tenu compte d'une montée des
eaux de 40 c¢m (tendance extréme), d'ici a 2050,

Pour appréhender limpact sur les ouvrages, gu'aurait une modification de Ihy-
drologie du Rhone, il convient de ien comprendre le fonctionnement du systeme
projeté. Deux types d ouvrages composent le systeme de protection (de 1% rang)

= Des digues résistantes i la surverse calées a la cote de protection,

« Des digues dites millénales calées 4 la cote de danger correspondant & la cote
de stireté assortie d'une revanche de 50 cm.

La cote de protection et les longueurs des trongons de digues résistantes a la
surverse onl été dimensionnés au regard de 'etat imitial défini par les services
de police de leau et de la nécessité d'avoir aucun impact hydraulique notahble
en amont ou en aval. Ce dimensionnement est donc indépendant de 'hydro-
logie du Rhone et a é1é défini en {onction de contmintes réglementaires. Une
modilication éventuelle de Ihydmlogie du Rhéne naurait, en conséquence,
aucun impact sur les objectifs de protection, =1 ce n'est l'occurrence des crues
atteignant les cotes de protection.

La cote de streté a été calée en lonction de la crue exceptionnelle du Rhine,
dont la: période de retour est estimée 4 1000 ans: Elle est donc directement
dépendante de I'hydrologie du Rhone: Toute évolution hydrologique amenerait
soit, 4 constaler que les objectils de sécurité du programme ont baissé, soit a
décider de recaler les digues millénales.

Le SYMADREM a quantifié trés sommairement et de fagon tres théorique, le
recalage alumétrique des digues millénales, qui serait 4 effeciuér en cas de ree-
valuation du débit de la crue millénale a la station de Beancaire/Tarascon. Une
sur-largeur en créte de digue de 1,0 métre a été retenue; de fagon & permetire, en
cas d'une réévaluation sensible de 'hydrologie du Rhone (+2000 m¥s sur la crue
mullénale, soit 15 %), une mise a la cote des ouvrages sans incidence importante
sur les ouvrages et leur fonctionnalité. Pour les digues du Pent Rhone en aval
des digues résistantes 4 la surverse, cet elargissement de la-largeur en créte n'est
pas considéré comme nécessaire.

Source : SYMAADREM, Programme de sécurisation des ouvrages de protection contre les crues du Rhéne du
Vallabregues a la mer.

Les travaux de sécurisation devraient donc permettre de diminuer sensiblement la vulnérabilité
a I'aléa crue au regard des simulations des crues exposées ci-dessous (Types 2003 et 1856).



Figure 62 : Impact de la sécurisation des ouvrages sur I'impact des crues

Simulation d'une crue type décembre 2003 (période de retour = 100 ans)
Simulation de I'état actuel (risque de bréche trés fort) Simulation de I'état aménagée (risque de bréche trés faible)

Bréche dans le remblai ferroviaire ;
Hauteurs d'eau digues de protection T d Absence de
s I g, > y déversement

ferroviaires
Hauteurs d'
Hauteurs d’eau auteurs d'eau

\ pe: —x S

Volume probable de déversement : entre 15 millions de m? (rupture trémies)

- £

et 500 millions de m* (rupture remblai). Hauteur d’eau entre 1 et 4 meétres. :
Population |mpﬂcﬁe : entre 300 et 50 000 personnes. Absence de déversement du Rhéne.
Dommages estimés : La plaine du Trébon et les centres urbains sont
- habitat : entre 17 et 930 millions d’euros hors d’eau.
- agriculture : entre 15 et 120 millions d'euros
- entreprises : entre 5 et 115 millions d’euros. 'l;g:in?sg?‘:“;‘gtgzzg les 50 000 personnes de la
mémoil di bre 2003 : 330 milli d' de d et .
- - miflons cledios:de commeges Dommages estimés : 0 million d’euros.

8 000 personnes sinistrées)

Simulation de I'état actuel (risque de bréche trés fort) Simulation de I'état aménagée (risque de bréche trés faible)
W v [ A
o

Hauteurs d'eau

Breche dans le
remblai ferroviaire Déversement
y sans bréche
Hauteurs d'eau

Classes de hauteurs d'eau
(m)
<05
05-1
o 115
| 15.2
m -2

Volume probable de déversement : entre 500 millions de m* Volume de déversement : entre 20 et 25 millions de m*
et 1 milliard de m?. Hauteur d'eau entre 0 et 1,5 métre.

Hauteur d'eau entre 2 et 4 métres, voire plus localement. Centres urbains de Tarascon et Arles hors d'eau.

Population impactée : environ 50 000 personnes. Zone de Fourchon hors d'sau.
Dommages estimés : Population impactée : environ 300 personnes

- habitat : entre 950 et 1440 millions d'euros Dommages estimés :
- agriculture : entre 130 et 170 millions d'euros - habitat : 20 millions d’euros
- entreprises : entre 120 et 140 millions d'euros - agriculture : 35 millions d'euros

- entreprises : 5 millions d'euros.

Source : SYMADREM.
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Le Contrat de Riviére du Val de Durance et I’action du Syndicat Mixte d’Aménagement de la
Vallée de la Durance (SMAVD) : les acteurs de la Durance se sont unis a l'initiative du SMAVD,
pour engager une démarche de gestion globale concertée prenant en compte les usages et les
aménagements existants au niveau de la Durance. La concrétisation de cette politique s’est faite
au travers du Contrat de Riviere du Val de Durance qui s‘étend du barrage de Serre-Pongon
jusqu’au Rhone. Cette démarche réunit I'Etat, la Région PACA, I’Agence de I'eau Rhéne
Méditerranée, les quatre départements des Alpes-de-Haute-Provence, des Hautes Alpes, des
Bouches-du-Rhoéne et de Vaucluse, EDF, ainsi que le SMAVD et a travers lui les 78 communes
riveraines de la Durance. Cette démarche associe également I'ensemble des acteurs et usagers
de la riviere. Le Contrat de Riviére a pour objectif de développer un mode de gestion équilibré
de lariviere a I’échelle de son périmétre et du bassin versant.

Le volet « Inondation » du Contrat de Riviere, signé le 20 novembre 2008 (48M<€ sur 7 ans),
prévoit la mise en place d’un programme d’intervention visant a « assurer la sécurité du
dispositif de protection contre les inondations en cohérence avec I’'occupation de la plaine ». Cela
passe, d’'une part, par la fiabilisation des ouvrages de protection et, d’autre part, par la
sensibilisation auprés des élus communaux et des riverains et I'implication dans des démarches
de type PPRI. Le SMAVD assure pour le compte de ses communes adhérentes la maitrise
d’ouvrage et (assez souvent) la maitrise d’ceuvre des travaux de restructuration et de
sécurisation des ouvrages de protection contre les crues de la Durance.

En ce qui concerne la réduction de la vulnérabilité des territoires, les Plans de Prévention des
Risques Inondation (PPRI)sont les seuls outils réglementaires qui permettent d’intégrer
précisément les contraintes d’inondabilité aux documents d’urbanisme locaux.

PPRI et urbanisme

Cet outil peut étre a la fois une opportunité mais représenter une contrainte pour I'accueil de
population et des activités économiques et va a I’encontre des enjeux de court terme. Il peut
néanmoins encourager le développement de nouvelles opportunités en matiére de densification
des centres qui représente aussi une opportunité. C’est I'occasion de repenser le territoire urbain
de demain a la fois mieux protégé et prémuni des risques.

En ce qui concerne le Rhone, le PPRI d’Arles prescrit en 2000 et les PPRI de Boulbon, Tarascon
et Saint Pierre de Mézoargues prescrits en 2008 sont toujours en cours d’élaboration.

Ainsi, conformément a I'article L. 562-2 et R. 562-6, Il du code de I'environnement, et compte
tenu de l'urgence, I'application des réglements de ces PPRI a été anticipée. Cette anticipation,
approuvée le 22 février 2012, vise a traduire le plus rapidement possible les deux impératifs de
non augmentation des enjeux exposés et de préservation des champs d’expansion des crues
par 'interdiction de créer de nouvelles zones urbanisées en secteur inondable.

Cette application anticipée, est limitée aux interdictions et prescriptions concernant les
constructions, ouvrages, aménagements ou exploitation nouveaux et ne peut concerner les
mesures de prévention, de protection et de sauvegarde et les autres mesures applicables aux
biens et activités existantes qui seront traitées dans le cadre des PPRI inondation a venir.

En ce qui concerne la Durance, le Préfet des Bouches-du-Rhone et le Préfet de Vaucluse ont
abrogé par arrété interdépartemental du 6 décembre 2011 I'arrété du 21 janvier 2002, qui
prescrivait |'établissement d’un PPRI intercommunal. lls ont simultanément prescrit
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I’élaboration de 32 PPRI a I'échelle des communes concernées ; a savoir pour le territoire du
SCoT : Barbentane, Cabannes, Chateaurenard, Graveson, Noves, Orgon, Plan d’Orgon,
Rognonas, Saint-Andiol.

La Doctrine Rhone : La stratégie globale de prévention des inondations du Rhéne, qui constitue
aujourd’hui le volet « Inondations » du Plan a permis I'’émergence d’une doctrine commune
pour élaborer les Plans de Prévention des Risques Inondation (PPRI) du Rhone et de ses
affluents a crue lente. L'objectif de cette doctrine, qui n’a pas de caractére opposable, est de
concilier la prévention des inondations et les enjeux de développement par la mise en ceuvre
d’une politique d’aménagement, qui integre dés I'amont le risque inondation et vise a
développer I'urbanisation en priorité en dehors des zones inondables.

Cette doctrine, approuvée, en juin 2006, développe notamment la notion d’ « espaces
stratégiques en mutation », situés en limite de centres urbains importants et porteurs
d’équipements publics existants et structurants a I’échelle d’un bassin de vie. Leur
aménagement ne pourra étre accepté que moyennant des conditions préalables cumulatives et
des prescriptions trés strictes prenant en compte le risque d’inondation (hors aléa fort) et
répondant a l‘organisation d’une urbanisation qui intégre une réduction globale de la
vulnérabilité de la zone (sur les équipements existants et futurs). La Zone du Radoubs, située
sur la commune de Tarascon, figure parmi les sept espaces stratégiques en mutation retenus
par la doctrine.

La mise en ceuvre de la Directive Inondation : La Directive 2007/60/CE du 23 octobre 2007, dite
« Directive Inondation » (transposée en droit francgais par I'article 221 de la Loi d’Engagement
National pour I'Environnement du 12 juillet 2010 et le décret n°® 2011-227 du 2 mars 2011), a
pour principal objectif d’établir un cadre pour I'évaluation et la gestion globale des risques
d’inondations, qui vise a réduire les conséquences négatives pour la santé humaine,
I’environnement, le patrimoine culturel et I'activité économique associées aux différents types
d’inondations dans la Communauté.

La transposition francaise prévoit une mise en ceuvre a trois niveaux :

National : le Ministre en charge I'Ecologie définit une Stratégie Nationale de Gestion des
Risques d’Inondations (SNGRI) qui doit qualifier les critéres de caractérisation de I'importance
du risque d’inondations sur les base des évaluations préliminaires élaborées dans chaque
district hydrographiques francais.

District hydrographique, ici le bassin Rhone-Méditerranée : le Préfet Coordonnateur de Bassin
élabore une Evaluation Préliminaire des Risques d’Inondations (EPRI) sur le district puis
sélectionne des Territoires a Risques d’Inondations importants (TRI) sur la base de I'EPRI et
des critéres nationaux définis dans le cadre de la SNGRI

Territoire a Risques d’Inondations importants (TRI): des objectifs de réduction des
conséquences négatives des inondations sont fixés, et des stratégies locales de gestion du
risque pour les atteindre sont mises en place par les collectivités territoriales.

Le territoire du Pays d’Arles est concerné par deux TRI: « Delta du Rhone » et « Avignon -
Plaine du Tricastin - Basse Vallée de la Durance ».
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Si les ouvrages de protection ont la caractéristique d’étre efficaces jusqu’a un certain point, un
événement majeur, le vieillissement des ouvrages peuvent mettre en péril I'efficacité de
I'ouvrage. Outre la vigilance permanente, on peut aussi choisir de travailler sur des mesures
douces comme la restauration des zones d’expansion des crues qui peuvent avoir un role

significatif dans la diminution de I’aléa.

La restauration de zones humides, I'exemple des anciens Marais des Baux

Les anciens marais des Baux pourraient donc avoir officiellement vocation a devenir des
champs d’expansion des crues des gaudres en provenance des Alpilles, mais aussi des crues

du Rhone.

Outre la maitrise des crues et des inondations, leur restauration en zones humides pourrait
aussi d’autres bénéfices : recharge des nappes phréatiques, épuration des eaux, piégeage du

carbone, agriculture inondée, tourisme et biodiversité etc.

Au-dela de la réduction de I'aléa et des enjeux, le risque d’inondation restera bien présent sur
le territoire (déversement au-dela de la crue centennale et crue millénale) et il est important
que le risque fasse partie intégrante de la culture locale. Les populations locales tendent en
effet a minimiser les risques liées au Rhone et a la Durance, en particulier dans les secteurs
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fortement endigués et a enjeux de développement (communication CETE). La culture du risque
doit étre renforcée au niveau local.

La lutte contre le ruissellement

Au regard des évenements pluvieux exceptionnels relevés au cours des derniéres décennies et
des dégats occasionnés, la prise en compte des ruissellements urbains et périurbains sur le
territoire apparait comme indispensable. Dans ce sens, des réflexions émergent actuellement au
niveau des services de I'Etat, avec le Contrat de Canal du Comtat a la Mer en complément du
Contrat de canal Crau Sud Alpilles. Un contrat de canal est une démarche de concertation
portée par les structures gestionnaires d’un canal en partenariat avec les collectivités, les
acteurs, les usagers et les financeurs. Il constitue un outil permettant de mettre en place une
gestion globale et cohérente de la ressource en eau et des ouvrages.

La mise en place d’un Programme d’Actions de Prévention des Inondations (PAPI) est une des
solutions envisagées en cours d’élaboration. Cet outil vise a réduire les conséquences des
inondations a travers une approche globale du risque portée par un partenariat réunissant
services de I'Etat et acteurs locaux.

Lutte contre I'érosion des sols et régulation des eaux de ruissellement des gaudres (Montagnette,
Alpilles, Petite Crau) : quelles solutions envisagées ?

Outre les besoins de connaissance qui entourent le risque de ruissellement par inondation plusieurs
pistes de réflexion sont en cours au niveau du PAPI qui visent a limiter le ruissellement et favoriser
une meilleure infiltration des eaux : recensement des ouvrages existants en pierre seche sur les
massifs, projets de restauration etc., systémes de fossé a redent etc.

D’aprés la communication SICAS (L.Reynaud).

Conformément aux préconisations de Iarticle 35 de la loi sur l'eau, un zonage de
I’assainissement pluvial doit étre mené par les communes, préalablement a toute ouverture a
I"'urbanisation, pour identifier :

les secteurs ou des mesures doivent étre prises pour limiter 'imperméabilisation des sols et
pour assurer la maitrise des débits, I’écoulement des eaux pluviales et de ruissellement,

les secteurs ou il est nécessaire de prévoir des installations pour assurer la collecte et le
stockage et éventuellement le traitement des eaux pluviales.
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L’érosion du littoral et les submersions marines

Syntheése : littoral

Une gestion du littoral intimement liée a la gestion du delta et a son hydrologie

Un territoire trés soumis a I'érosion du littoral, aux risques de remontée du biseau
salé et aux submersions marines

Une aggravation des aléas principalement due a I’élévation accélérée du niveau de
la mer (+ de 50 cm en 2100, selon le 5°™ rapport du GIEC) et a la baisse des débits
d’étiage des cours d’eau. Une incertitude sur les autres parametres

météorologiques (houle, vent...)
Une gouvernance complexe, particulierement sur le trait de cote

Une doctrine en évolution, entre besoin d’une « culture du risque » et définition de
zones de « recul stratégique »

Caractérisation

Le littoral camarguais est structuré en trois « cellules sédimentaires ». Ceux-ci sont liés a la
dérive littorale dominante en Camargue :

de I'Espiguette au Petit Rhone avec une dérive littoral dominante Est-ouest ou le secteur
recule avec une pointe de I'Espiguette en accrétion (ce secteur n’est pas dans la Pays d’Arles) ;

du Petit Rhone au Grau de la dent. La dérive littoral Ouest-Est jusqu’a la pointe de Beauduc et
Est-Ouest du Grau de la dent jusqu’a la Pointe de Beauduc. Ici le littoral recule sauf dans le
Golfe de Beauduc et la Pointe de Beauduc qui ont tendance a progresser ;

enfin le Grau de la Dent jusqu’au Grand Rhone, ou la dérive littorale Ouest-Est accumule des
sédiments dans la partie Est de la plage d’Arles. (Sources: Etude littoral Sableux, EID
méditerranée 2006).
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Figure 64 : Dérive du littoral et accrétion / érosion de ce dernier

Le littoral est soumis aux tempétes, qui vont engendrer des phénomenes de submersions. Sur
les cotes méditerranéennes, les vents générant une tempéte sont considérés comme tels
lorsqu’ils dépassent les 110-120 km/h. Ce sont les vents soufflant du large vers la cote qui sont
générateurs d’érosion et de submersion. Les surcotes (accumulation d’eau marine poussée par
le vent) peuvent ainsi aboutir a des niveaux d’eau de 1,50m NGF au Grau de la Dent en
décembre 1997.Ces tempétes sont récurrentes sur le littoral Camarguais (1978,1982, 1997,
2002, source : rapport Chassaing). Des surcotes marines de moins de 0,7m peuvent étre
traduites par des inondations de plusieurs kilometres a I'intérieur des terres (tempétes de 1982
et 1997) (Sabatier et al. 2005).

La fragilisation du littoral est la conséquence de plusieurs facteurs combinés que sont
I’élévation du niveau de la mer, la fréquence et de la violence des tempétes et I'épuisement des
stocks sédimentaires liés a la régression de I'alimentation du Rhéne passé de 30 millions de
tonnes d’alluvions il y a un siecle a environ 10 millions de tonnes actuellement (Provansal et
Sabatier, 2002). Ce sont les tempétes qui ont I'impact le plus marquant et visible sur le trait de
cote.

On a constaté une élévation du niveau de la mer (2 mm par an au XXe siecle, 22cm et une perte
de 450ha dans le delta), qui se situe dans la fourchette haute de I'élévation au niveau mondial.
A Marseille, on enregistre une augmentation de +1.2 mm/an entre 1896 et 2004 avec une
accélération récente du phénomeéne (+ 3,1 mm/an entre 1993 et 2003).
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Figure 65 : Mise en évidence de la montée du niveau de la mer méditerranée par les satellites d'altimétrie
Source : Aviso-CNES

Des aménagements ont déja été développés depuis les années 1980. 85% du littoral du delta est

ainsi « artificialisé ». Malgré cela, le trait de c6té a évolué de 15 metres en moyenne en
guarante ans.

Evolution du Trait de céte ‘
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Source : PNRC, diagnostic du littoral camarguais

Figure 66 : Evolution du trait de céte (2000-2004)

Plus précisément, la situation des principaux secteurs sur le pays d’Arles est la suivante.

o Plage Est par rapport a Saintes-Maries-de-la Mer. Les plages de I'Est subissent une tres forte
érosion. On est ainsi passé de 1km de plage devant la digue a la mer a une situation ou celle-ci
est en front de mer. Cette érosion est combinée a une perte d’épaisseur, a certains endroits
les socles argileux sont devenus visibles.
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Quel avenir pour la digue a la mer dans les prochaines décennies ?
Construite au 19°™ siécle pour protéger la basse Camargue des entrées maritimes et donc de la
salinisation, en retrait des plages, comme un « deuxiéme rideau de construction », la digue a la
mer, gérée par le Symadrem, se retrouve de plus en plus souvent, avec |'érosion rapide du
littoral camarguais, en front de mer. Elle risque donc d’étre endommagée et de moins jouer son
role de protection, d’autant plus avec I'accélération du niveau de la mer observée et prévue
dans les prochaines décennies. Face a ce constat, plusieurs stratégies existent, qui dépendent
de l'occupation du sol en arriére (constructions, milieux naturels, milieux agricoles, marais
salants...), mais aussi de choix forts qui peuvent étre faits sur I’évolution des milieux naturels :
maintenir colte que colte la digue dans sa position actuelle, dans sa logique de lutte frontale, la
déplacer et la récréer en arriere plage et essayer de récréer un milieu dunaire en avant, mais
aussi laisser faire des bréches dans certains secteurs naturels et développer les échanges avec la
mer.

o Centre-ville Saintes-Maries-de-la Mer. Le village des Saintes, cela est particulierement visible
en vue satellitaire (Figure 67), est relativement insulaire et par conséquent était protégé par
d’importants épis dont certains sont aujourd’hui abandonnés et submergés. Des brises-lames
et Ganivelles ont été installés. Il s’agit du site ou les enjeux socio-économiques face a I'érosion
sont les plus importants. Nous sommes en effet sur une zone habitée, ou le patrimoine
historique et les activités touristiques sont importants et potentiellement menacés. Plusieurs
modes de gestions sont envisagés : restauration d’un fonctionnement naturel a 'embouchure
du Petit Rhone, au niveau du village, ouvrages de protections qui modifieront le transit
sédimentaire, rechargement de plage au niveau du pertuis de la Fourcade, repli stratégique
(Etude littoral sableux Camargue, 2008, EID).

Etangidesilfaunes

Figure 67 : Vue satellite (Google Earth) Saintes-Maries-de-la Mer
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Le village des Saintes-Maries-dela-Mer
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Source : Rapport littoral sableux, EID méditerrané, 2006

Figure 68 Valeurs des enjeux socio-économiques au droit du village des Saintes-Maries-de-la-Mer

* Plage Ouest des Saintes-Maries-de-la-Mer. Le littoral Ouest est un secteur trés touristique
(promenades a cheval, plages, cafés de plage, campings). Le systeme de digues et d’épis a bien
fonctionné pour recréer une plage devant la digue du large. Le camping situé au droit de la
digue du petit Rhone et du bord de mer subit une double menace de submersion- inondation,
avec un risque de cumul en cas de coincidence des deux évenements.

o Autres secteurs. |l y a déja eu des phénomenes de submersion ayant touché les campings,
comme dans le secteur camping sauvage de Piémanson (sur Arles-Salins de Giraud), en 2011.

Les projections d’élévation du niveau de la mer

L’élévation du niveau de la mer observée et projetée est largement d’origine humaine. Le
changement climatique entraine une dilatation des océans et une fonte des glaciers de
montagne.

Les hypothéses ont évolué depuis quelques années :

® Le ministére de I'Ecologie a retenu en 2010, dans son étude« Prise en compte de |'élévation
du niveau de la mer en vue de l'estimation des impacts du changement climatique et des
mesures d'adaptation possibles », trois hypothéses a 2100 : une « optimiste » de +0,4m, une
pessimiste de +0,6m , une hypothése extréme d’1metre.

e Le 5éme rapport du GIEC (résumé pour décideurs du groupe 1, approuvé en septembre 2013,
a actualisé ces connaissances. Entre 1901 et 2010, I'élévation moyenne au niveau mondial a
été de 19 cm (17-21 cm). Les projections, basées sur les nouveaux scénarios socio-
économiques, donnent des valeurs légérement plus importantes que par le passé. Ainsi, dans
le RCP 2.6, tres optimiste, I'élévation serait de 26 a 55 cm, dans le scénario RCP 4.5 plus
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tendanciel elle serait de 32 a 63cm, de 33 a 63cm dans le RCP 6.0 et de 45cm a 82cm dans le
RCP 8.5 (avec une nette accélération en fin de siecle). La

résume ces tendances. Il est donc assez probable que le niveau de la mer progresse de + de
50cm d’ici a 2100.

Global mean sea level rise
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Figure 69 : Les projections d’élévation du niveau de la mer du 5eme rapport du GIEC

La problématique des submersions marines

Les submersions marines peuvent provoquer des inondations sévéres et rapides du littoral, des ports
et des embouchures de fleuves. Elles sont liées a une élévation extréme du niveau de la mer due a la
combinaison de plusieurs phénomenes :

- lintensité de la marée (niveau marin di principalement aux phénomenes astronomiques et a

la configuration géographique) ;

- le passage d’une tempéte, produisant une surélévation du niveau marin (houle, vent,
diminution de la pression atmosphérique) ;

- les difficultés de drainage des eaux du delta (apport excessif d’eau douce en été par exemple) ;

- l'augmentation du niveau de la mer et I'affaissement du delta ainsi que présenté
précédemment

L’aller-retour des eaux lors des phénomenes de submersion marine est potentiellement
dévastateur en termes d’érosion. L’eau en entrant érode et emporte du matériel sédimentaire,
puis en ressortant (drainage, coup de mistral) elle va emporter une deuxieme fois du matériel
sur un littoral déja fragilisé.

L’élévation du niveau de la mer peut avoir pour conséquence d’augmenter le risque de
submersion, au point que de nouveaux ouvrages de protections ou un retrait stratégique des
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activités anthropique devront étre considérés. Méme si les régimes de vents n’évoluaient pas,
I’élévation du niveau de la mer aura donc un effet croissant sur les risques de submersion.

L'étude réalisée pour le CETE pour la DDTM entre 2007 et 2010, a partir des chroniques
d’évenements passés et des projections de changement climatique, ont pris comme référence :
- un aléa centennal de +1,5m par rapport au niveau de référence;
- une projection de changement climatique entre +0,6 et +1métre, qui correspond a un
scénario assez pessimiste dans |'état des connaissances actuelles ;
- ainsile niveau de référence est de +2,5m par rapport au NGF.

Des surcotes marines de moins de 0,7m peuvent étre traduites par des inondations de plusieurs
kilometres a l'intérieur des terres (tempétes de 1982 et 1997) (Sabatier et al. 2005). La Figure 70
illustre les valeurs de niveau marin selon différents scénarios de crues du Rhoéne. La
concomitance des deux phénomenes déclenche les événements les plus destructeurs.

Niveau marin Niveau des
Crue Cote (1) Concomitance stangs de
(mNGF) (2) Camargue
{m NGF)
Océanigue 0303 Aleatoire 0.2
Cévenole 0al1.3 Probable 03
Mediterranéenne 0313 Probable 0.4
Genéralisée 0313 Tres probable 0.4
(11 coremoyenne sir la durée du pic decrue (quekjues jours)
(2) probabilite d ‘avor une crue du Rhéne concomitan ke aves une surcoe du niveau marin

Figure 70 : Valeurs caractéristiques des cotes marines pour différents scénarios de crue sur le Rhéne

Source : ETB Rhéne 2001

La submersion marine de 1982

Toutes les zones basses et les fronts de mer du littoral languedocien et de la Camargue sont
touchés. Durant deux jours des vagues de six a dix métres orientées est/sud-est balayent les
cotes. Les niveaux d’eau croissent jusqu’a 1.50 m dans les graus et les ports abrités (Grau de la
Dent, Port de Bouc, Port-Vendres, etc.). Les destructions sont importantes.

Les capacités d’adaptation

La gestion du littoral témoigne d’une situation particulierement complexe :
- la zone marine, traditionnellement du ressort de I'Etat, montre une implication

croissante du PNRC, qui a compétence dans la limite des 3 miles nautiques, et gere le
cantonnement de péche;

- les parties terrestres sont de la compétence des collectivités locales (Arles et Saintes-
Maries-de-la-Mer, et leurs intercommunalités respectives), avec cependant des grands
acteurs incontournables : le conservatoire du Littoral, les Salins du Midi, la réserve
national de Camargue, qui gérent d’importants espaces cotiers ;

- entre les deux la partie terrestre du domaine public maritime a un statut variable :

o le SYMADREM a compétence pour la gestion de la digue a la mer
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o le DPM est concédé a la commune aux Saintes, mais pas sur le territoire d’Arles.
Au droit des terrains du conservatoire du Littoral, sa gestion devrait étre
déléguée par I'Etat au conservatoire et assurée par le PNRC.

Avec I'amélioration de la connaissance des aléas, il devient de plus évident que a) la Camargue
est exposée a des risques importants, et b) la stratégie de lutte frontale sera de plus en plus, a
I’exception de certains secteurs, une impasse.

La gouvernance actuelle montre un certain laisser-aller dans I'entretien des aménagements
(digue a la mer), dans un contexte d’interrogations. Les notions de retrait stratégique et de
reconstitution des milieux naturels, rencontrent encore d’importantes réticences culturelles
(impression de défaite, culture de I'ingénierie technique...).

Avant de faire ces choix dans le cadre d’un « Plan littoral » qui reste a définir, il s’agirait dans un
premier temps d’améliorer la culture du risque (dispositifs d’alerte, plans d’urgence, refuges),
afin d’assurer la protection des biens et des personnes.

Les acteurs clés a mobiliser Symadrem (digues), mairie des Saintes-Maries-de-la-Mer,
Mairie d’Arles, intercommunalités, Etat (DDTM), Parc
naturel régional de Camargue, réserve nationale de
Camargue, conservatoire du Littoral, Salins du Midi, autres
acteurs socio-écnonomiques

Les capacités actuelles Les leviers Les freins
(institutionnels/ Implication du conservatoire | Réticences a [I'action aux
réglementaires/soc/techniques | du littoral, du Symadrem et | Saintes-Maries-de-la-Mer
etc.) du parc naturel régional de

Camargue
Les capacités futures Les opportunités Les menaces
(institutionnels/ Nouvelle connaissance des | Mangque de moyen
réglementaires/soc/techniques | risques (études CETE, GIEC...) Non acceptation du recul
etc.) ,

stratégique

Les pistes a approfondir Restauration de milieux naturels, « planlittora » de gestion

du risque de submersion
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Les mouvements de terrain

Synthése : mouvements de terrain

Seule une partie du territoire est concernée par un aléa modéré de retrait
gonflement des argiles

L'accentuation des sécheresses estivales et des précipitations intenses devrait
augmenter les impacts de ce phénomeéne

Pour les autres risques de mouvement de terrain, le signal lié au changement
climatique est moins clair. L'intensification des précipitations reste cependant un
facteur de risque

Le risque de retrait-gonflement des argiles

Les phénoménes de retrait-gonflement des argiles sont a I'origine de nombreux dégats
causés tant aux batiments qu’aux réseaux et voiries.

Certaines argiles, comme la smectite, présentent une grande sensibilité aux cycles
d'hydratation-dessiccation. Ces derniers provoquent des déformations du sol de I'ordre
centimétrique qui peuvent occasionner des dégats importants (voir Figure 71). La
réhabilitation d'immeubles affectés de gonflements-retraits s'avére, dans certains cas, aussi
colteuse que la reconstruction d'un édifice détruit par un glissement de terrain (Lejoly,
2006).

« Les phénomeénes climatiques Figure 71. Le retrait-gonflement des argiles
exceptionnels sont le principal

facteur de déclenchement du (et

; \ L e,
phénomeéne. Les variations de teneur " o ¥
en eau du sol sont liées a des '_ -;s

variations climatiques saisonniéres.
Les désordres seront plus importants
dans le cas d’une sécheresse
particuliérement marquée,
intervenant a la suite d’une période
fortement arrosée (par sa durée et
par les cumuls de pluie observée).
Deux  paramétres  primordiaux _—

. , 3 . Source : Ministere frangais de I’écologie, du développement et de
entrent en jeu : I'évapotranspiration  pgm,énagement durable.
et les précipitations » (Direction de
la Prévention des Pollutions et des
Risques - SDPRM, 2008, p 8).

Les Bouches-du-Rhone est l'un des départements les plus fortement touchés par ce
phénomeéne de retrait-gonflement des argiles. D’apres les données de la Caisse de
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réassurance (octobre 2003), le département est classé en 8™ position des départements
francais en termes de colt d’indemnisation des sinistres relatifs au retrait gonflement des
argiles, suite a la canicule de 2003.

Le BRGM a établi une cartographie de I’aléa en 2004, actualisée en 2007.
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Source : BRGM

Figure 72. Carte d’aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne

Sur le territoire du Pays d’Arles, le risque de retrait et gonflement des argiles est caractérisé
par un aléa moyen sur les communes des piémonts des Alpilles : Orgon, Eygalieres, Saint-
Rémy, Les Baux, Mouries, Maussane-les-Alpilles, Paradou, Fontvieille; ainsi que sur la
commune d’Arles. Cet aléa est ponctuel, il ne concerne pas les communes dans leur
globalité. L'aléa est faible sur le reste du territoire. Les autres types de mouvement de
terrain

Les dégats liés a ce phénomeéne sont appelés a s’amplifier, étant donné que les projections
climatiques montrent une augmentation des périodes de sécheresse en été, qui
s’accompagnera vraisemblablement d’une augmentation des jours de précipitations
intenses en hiver.
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Les autres mouvements de terrain

D’autres risques existent, plus ou moins liés au climat :

les glissements de terrain : ils se produisent généralement lors d’une forte saturation
des sols en eau. Des volumes de terrain plus ou moins importants peuvent se
déplacer le long d'une pente. Ce risque est en partie lié au régime des
précipitations.

Les tassements et les affaissements de sols : certains sols compressibles peuvent se
tasser sous l'effet de surcharges (constructions, remblais) ou en cas d'assechement
(drainage, pompage). Le facteur climatique n’est pas significativement impliqué.

Les effondrements de cavités souterraines : |'évolution dans le temps des vides
souterrains (d’origine naturelle ou anthropique) produisent des affaissements
(dépressions topographiques) dus aux tassements des sols ou des crateres engendrés
par l'effondrement du toit d'une cavité. Le facteur climatique n’est pas
significativement impliqué.

Les coulées boueuses et torrentielles : elles sont caractérisées par un transport de
matériaux sous forme plus ou moins fluide. Les coulées boueuses se produisent sur
des pentes, par dégénérescence de certains glissements avec afflux d'eau. Les
coulées torrentielles se produisent dans le lit de torrents au moment des crues. Ce
risque est largement lié au régime des précipitations.
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Les défis sociaux du territoire face au
changement climatique
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Les risques sanitaires

Synthése : risques sanitaires
- un territoire bien doté en équipements de santé

- une vulnérabilité croissante a la chaleur estivale, en dépit d’une expérience ancienne du
phénomeéne

- des synergies entre chaleur et pollution de I'air

- des maladies a vecteur a surveiller de prés (moustique tigre et Chikungunya...)

Caractérisation

En région Provence-Alpes-Cote d’Azur, I'offre de soin est I'une des plus denses en France et
le département des Bouches-du-Rhone affiche une offre globalement supérieure a la
moyenne régionale. Actuellement le territoire est dans une situation plutét positive, tant en

termes de moyen de santé que de capacité a réagir.
|

THEME INDICATEURS* EFFECTIF DENSITE (POUR 100 000}
1 Medecins généralistes libéraux 2513 1207 126,2
2 Meédecins spécialistes libéraux 2920 150,7 1338
L5
§ 3 Pediatres libéraux 144 38,8 345
= |4 Gynécologues-obstétriciens libéraux 165 353 355
E-<]
g 5 Psychiatres libéraux 396 204 15,8
6 Chirurgiens dentistes libéraux 1 556 80,3 829
7 Infirmiers libéraux 4 644 2397 2100
THEME INDICATEURS * EFFECTIF TAUX (POUR 1 080)
Etablissements d'hebergement
18 pour personnes dgees 18.876 1149 1
Services de soins infirmiers & domicile pour
19 personnes agées 2977 181 195
20 Accueil de jour pour personnes agéss 417 25 26
-
= Hébergement temporaire pour personnes
E 21 Agées 235 14 14
g Etablissements hébergeant des adultes
= 22 handicapés 2474 24 28
E
= |23 Structures d'insertion professionnelle 4355 42 4.2
= Services d'accompagnement pour adultes
X handicapés 448 04 04
Etablissements de prise en charge pour
5 enfants handicapés 2675 56 a3
Services d'éducation spéciale et de soins a
26 il 1020 21 24

Sources : Urcam Paca, Drees, SAE 2008 base administrative (traitement Drass Paca), Drass Paca (soins de longue durée), Finess
(extraction au 17/11/2009), Insee RP 200

Figure 73 : Offre de prise en charge (2009)
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L’offre de soin du Pays d’Arles est ainsi relativement importante si on la compare a la
moyenne régionale et nationale.

Départements Zones d'emploi

pour 1 000 habitants

0102 8asU| - NOI @

B 65ouplus
[l des4s5amoinsdess
[[] moins de 4,5

Moy égionale : 6.7 ionale : 5,9

Note de lecture : dans les Bouches-du-Rhéne, les médecins et assimilés sont au nombre de 14 535 (en 2006). Ce département
compte plus de 6,5 médecins et assimilés pour 1 000 habitants. En moyenne régionale, la densité de médecins et assimilés
s'éléve a 6,7 professionnels pour 1 000 habitants, soit un ratio supérieur de prés de un point & la moyenne nationale (5.9).

Figure 74 : Densité professionnelle des médecins et assimilés. Source : Rapport d’Etude : Dynamique des
métiers de la santé, de I’action sociale, culturelle et sportive PACA, 2010

L’acces aux professionnels de santé se concentrant dans les grandes agglomérations, dans le
cas du Pays d’Arles, la ville d’Arles joue un role central. Néanmoins une part relativement
faible de la population est éloignée des médecins spécialistes. Ainsi, selon une étude réalisée
par I'INSEE en 2005 sur I'accessibilité aux médecines spécialisées en Région PACA, 2.8 a 5%
de la population se situeraient a plus de 20 minutes d’un ophtalmologue par exemple.

Fart (%) de la population & plus de I

20 minutes d'un ophialmalogue libéral
15.0

50 :
2.8 — Moyenne régicnale
03

sl

25150 < MRS - SR DM - s 200

Sources | MRS - CR ONDPS - Insee - Analyse temitoriale de loffe et de la
consommation de soins spédialisés en 2005 (document de travail)

Figure 75 : Eloignement a I'offre de soins de ville de spécialistes, le cas des ophtalmologues. Sud INSEE,
I’essentiel Une région bien dotée en médecins spécialistes, en dépit de fortes disparités territoriales

TEC

127/227



L’évolution démographique du territoire conditionne largement le secteur de la santé. Le
Pays d’Arles est en effet un territoire qui se caractérise par un vieillissement de sa
population. L'INSEE montre que sur la décennie 1999-2008, les classes d’age de plus de 45
ans augmentent. La plus forte progression est celle des 75 ans et plus. Cela suppose des
problématiques singuliéres pour le territoire. Il est en effet nécessaire de disposer des
services et des logements adaptés a cette réalité : EHPAD (Etablissement d'hébergement
pour personnes agées dépendantes), offre de soins, services a la personne, sont autant de
domaines dans lesquels il est nécessaire d’étre suffisamment développé pour faire face aux
besoins potentiels. Le graphique ci-dessous illustre le vieillissement de la population au
niveau du pays d’Arles. Le tableau qui suit concerne le département et montre que cette

évolution, qui concerne I'ensemble des Bouches-du-Rhéne, va se poursuivre d’ici a 2030.

S 6530
38
000 7
4000
- 3537 3035 Annda 1299
3000 ¢ 2164 W Annéa 2003
2000 - , 907 1034
1000+ —- 255 30
De75a79 DeB80aB4 DeB5ad9 30a%ans 95anset
ans ans ans plus
Figure 76 : Evolution du vieillissement de la population entre 1999 et 2008
Année Population Structure par age (en %) Age moyen
au 1er janvier
(en milliers) 0-19 ans 20-59 ans 60-79 ans 80 ans et plus
2010 1957 683 24,3 53,0 17,5 52 39,6
2015 2008 679 24,2 51,6 18,5 56 40,2
2020 2055184 24,1 50,6 19,6 57 40,7
2025 2098 380 23,7 49,9 20,5 6,0 41,2
2030 2140 628 23,3 49,2 20,5 7,0 41,8

Source : INSEE

Figure 77 : Projection de population a I'horizon 2030 - Bouches-du-Rhéne - Scénario central

La dépendance actuelle au climat

Plusieurs enjeux sanitaires sont susceptibles d’affecter le territoire face au changement

climatique :

- la question du confort thermique ;
- la gestion de crise en cas d’événements extrémes (inondations notamment)

- I'évolution des pathologies et de la mortalité influencée par le climat en lien avec
I’évolution des publics vulnérables (pollution atmosphérique, maladies a

vecteurs...)
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Le climat et les extrémes climatiques ont une influence directe sur la santé des populations.
Les populations a risque sont en particulier les personnes agées de plus de 65 ans. Elles
présentent des tolérances moins élevées aux grosses chaleurs pour plusieurs raisons : elles
ont moins de capacités motrices, ce sont des populations potentiellement socialement
isolées, la sensation de soif est retardée ou absente ce qui conduit a une plus rapide
déshydratation, etc. Les jeunes enfants, les malades, les personnes handicapées et les
personnes en situations précaires ainsi que les touristes sont également des populations
potentiellement sensibles aux vagues de chaleurs (déshydratation, sensation d’inconfort,
malaises, crises cardiaques, etc.).

Les canicules et en particulier les canicules de 2003 et de 2011 ont touché de plein fouet les
établissements de santé du Pays d’Arles. Des surmortalités en maison de retraite ont méme
été observées du fait des conditions d’accueil dégradées. Les batiments médicaux et
paramédicaux disposent en général d’un mauvais confort thermique ce qui signifie qu’en
période estivale, il existe une surchauffe des pieces alors qu’en période hivernale, c’est le
contraire. Les canicules entrainent par ailleurs une augmentation des troubles sociaux.

Problémes de |Maladies chroniques Effets négatifs induits ou accrus :
santé : préexistantes exacerbées :
Inconforts, Le diabéte, Détérioration la qualité de I'air, par la

. . . . formation de smog
e TSI SR TR I T Augmentation des émissions de gaz 4 effet de
Troubles dela Les maladies cardiovasculaires, | S€TT®
S —_— cérébrovasculaires Augmentation la demande en énergie

neurologiques et rénales, au (climatisation et réfrigération)

Crampes, point de causer la mort . Augmentation la demande d’eau potable,

pour se rafraichir et arroser les végétaux
Syneopes, Détérioration la qualité de l'air intérieur
Coups de (développement de moisissures et autres
chaleur. bactéries)

Figure 78 : Effets de la chaleur urbaine sur les populations. Source : Institut national de santé publique du
Québec, 2009

Les établissements de santé, particulierement centraux en cas de crise, et plus généralement
les lieux de vie peuvent étre affectés de différentes maniéres par les risques naturels :

- soit directement par I'exposition des établissements et de leur
approvisionnement (eau potable/rupture gaz/électricité etc.). En 2003 par
exemple, certains établissements des quartiers Nord avaient dus étre évacués
lors des inondations

- par la forteaffluence de personnes qui nécessitent la mise en place d’un dispositif
de gestion de crise (I'événement de 2003 a en ce sens aidé : par exemple sur les
procédures de recensement des personnes, le regroupement familial, etc.)
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Les pathologies et menaces sanitaires affectées par le climat

Le climat va aussi agir de facon indirecte sur la santé des populations, en jouant sur les
conditions d’apparition et de développement de certaines maladies.

La pollution atmosphérique

La pollution atmosphérique particulierement prégnante dans le département des Bouches-
du-Rhéne, et le Pays d’Arles n’en est pas exempt. La densité des infrastructures de
transports (autoroutes et routes, Golfe de Fos, Couloirs Aériens vers Marignane) combiné
aux activités industrielles de Fos et de I'Etang de Berre, sont a la source d’'une mauvaise
qgualité de I'air. 57% des particules, 65% du CO2 et 45% des oxydes d’azote de la Région
prennent source du complexe industrialo-pétrolier de Fos-Berre.

On sait qu’en période de fortes chaleurs et de beau temps, les conditions atmosphériques
tendent a favoriser les pics de pollution a I'ozone. Ces derniers jouent sur la santé respiratoire
des pollutions (infections chroniques des bronches ou de longue durée).

D'aprés les indices, et selon les zones géographiques,
la qualité de I'air a été bonne d’un jour sur trois a un
jour sur deux (entre 29 et 49 % du temps) et mauvaise
a trés mauvaise d'un jour a quatre jours dans I'année.

100% & g ﬁ B. Al 8 o 4 i &
i ] . . -
ik -
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20% !
35 «IIE 33 34 34 38 499 43 28 39 @6
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Figure 79 : Bilan de la qualité de I'Air 2012 Ouest des BdR Air Paca

La qualité de I'air est calculé selon un échantillonnage du dioxyde de souffre (SO2),
de particules en suspension (PM10), de I'ozone (O3), et du dioxyde d’azote (NO2).

sous-indice de la Concentrations en p,g,'m3
qualité de I'air 0, PM10| NO, S0,
0329 Daé6 0a29 0a39
30454 |7a13| 30454 | 40a79
55379 |14a220| 55a84 | 80a119
803104 |21a27| 853109 [120a 159
moyen 5 |105a129|28a34(110a134|160a 199
- 6 |1305149|35a41(135a 164 |200a 249
médiocre
7 |150a179|42 249|165 3199|250 a 299
. B |1802209|50a64|2004a274 (3004399
mauvais
9 |2103239|65a 79| 275 2399|400 3 499
trés mauvais | 10 >240 >80 >400 >500
polluants | effets considérés sur la santé valeur f;.tg/m’} . durée commentaires
recommandée | moyenne
d’expositon
o | B e i e e des études récentes montrent un
= :une resp s 100 8heures | effet sur la santé dés 100 pg/m’/8h
P (ancienne valeur : 120 ug/mg.fsh]
PRAR | =0 A4 heres nouvelles valeurs
particules i - affection des systémes 20 1lan v Y
PM 2,5 respiratoire et cardiovasculaire 25 24 heures
: nouvelles valeurs
particules 10 1an
NO, i - faible altération de la fonction 200 1 heure il existe maintenant une valeur
dioxyde d’azote pulmonaire (asthmatiques) 40 1an annuelle
- altération de la fonction les effets sur la santé sont connus a
S0, pulmonaire (asthmatiques) 500 ' 10 minutes | des concentrations beaucoup plus
dioxyde de soufre | - exacerbation des voies 20 24 heures | faibles que par le passé
. respiratoires (individus sensibles) (ancienne valeur : 125 ug}mafzilh}
Pb - niveau critique de plomb dans le
plomb sang < 10— 150 g/l 0,5 lan pas de nouvelle valeur
- 2 - impact sur la fonction rénale 0,005 1lan pas de nouvelle valeur
cadmium
co | - niveau critique de COHb < 2,5 % ;
monoxyde de Hb : hémoglobine 100 000 15 minutes | pas de nouvelle valeur
carbone i i

Les maladies infectieuses et maladies a vecteur

L'augmentation des températures augmente |'occurrence de certaines maladies infectieuses
transmises par un insecte (cas du moustique tigre) ou un parasite. Une modification durable du
climat exerce une influence notamment sur les aires de distribution géographique de ces
vecteurs et leurs dynamiques de transmission particulierement influencée par les échanges
mondiaux et le tourisme qui agissent comme vecteurs de nuisibles. Au-dela des liens
climat/santé mis en évidence, il reste aujourd’hui cependant difficile d’évaluer les impacts
sanitaires liés directement au changement climatique.
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Les moustiques, outre la géne qu’ils occasionnent au quotidien (et notamment dans certains
quartiers d’Arles), font partie de ces vecteurs. lls sont particulierement présents sur le
territoire. Les épisodes de pullulation peuvent conduire a des mesures drastiques,
notamment pour le tourisme. En 2003 par exemple, un arrété municipal a par exemple
interdit la Camargue aux classes vertes. Il reste que si le vecteur est présent, les réservoirs de
parasites et autres agents (Chikungunya, paludisme) ne sont pas présents sur le territoire. En
2007, la transmission du Chikungunya été enregistrée pour la premiére fois en Europe, lors
d'une flambée localisée au nord-est de I'ltalie.

Les inondations

Les inondations récentes, si elles n‘ont pas causé de mort par noyade, ont entrainé une
surmortalité due a des troubles psychiques (déplacements des populations et pertes de
bien : angoisse qui a duré plusieurs années).

La qualité de I'eau

La quantité de polluants présents dans I'eau est fonction des apports et du débit. Toute
réduction des cumuls de précipitation, des débits moyens ou des étiages peut donc
augmenter la qualité de I'eau. A contrario une intensification des précipitations, par exemple
en hiver, peut avoir un effet dilutif.

Par ailleurs, 'augmentation de la température de I'eau peut encourager le développement
de bactéries (leptospirose) ou d’algues responsables d’intoxication alimentaires (liées a la
consommation de coquillages). La chaleur favorise le développement d’algues et de
bactéries potentiellement mortelles pour I’étre humain. Le probléeme des eaux stagnantes
favorise d’autant plus ce développement. Les principaux risque sanitaires liés a
I'alimentation sont de types microbiologiques (développement de bactéries, virus,
moisissures,...), chimiques (produits chimiques présents dans I'environnement, pesticides,
métaux lourds,...) et parasitaires (helminthes,...).

Les vulnérabilités futures

Avec le changement climatique et I'augmentation de la fréquence et de lintensité des
canicules, on se dirige nécessairement vers une hausse des besoins en rafraichissement qui
nécessite une réelle anticipation. Les modeles indiquent clairement une augmentation a
venir du nombre de jours de tres fortes chaleurs (ou la température dépasse les 35°C),
méme s'il existe une forte incertitude entre les modeles. D’aprés la projection de référence,
le nombre de jours de fortes chaleurs pourrait doubler a I’"horizon 2030 (passer de 16 a 31
jours) et tripler a I’horizon 2080 (en passant de 16 a 48 jours). Méme si le département est
habitué aux fortes chaleurs et que la canicule exceptionnelle de 2003 a montré qu’il était
moins sensible que le nord du pays a cette situation, une hausse significative de ce genre
d’événements pourrait néanmoins entrainer des conséquences préoccupantes en termes de
santé. Si I'augmentation de la fréquence, de la durée et de lintensité des épisodes
caniculaires se confirmait, on pourrait assister a des effets de seuil. Ainsi, certains publics
jusque-la relativement épargnés pourraient étre impactés, comme les touristes par exemple.
De méme, le vieillissement annoncé de la population ne ferait qu’accroitre la proportion de
personnes particulierement vulnérables a ces événements. Les populations les plus
vulnérables risquent de connaitre une augmentation de la mortalité et la morbidité.
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Les risques sanitaires liés au froid, notamment pour les populations précaires, devraient
diminuer au cours du siécle. On observe sur le territoire du pays d’Arles une tendance a
I’'augmentation des températures moyennes selon toutes les projections (tous les modeéles),
horizons temporels, régions et saisons. Dés I’horizon 2030, 'augmentation des températures
est significative méme si elle reste relativement modérée avec environ +1°C (de +0,5°C a
+1,6°C selon les modeéles). A I'horizon 2050, la tendance se confirme avec une hausse de
+2,1°C (de +1,3°C a +2,2°C). Pour les températures minimales (Tmin), on retrouve
globalement les mémes tendances annuelles que pour la température moyenne. Les
projections montrent une hausse des températures minimales en hiver de 0,7 a 2,1°C a
I’"horizon 2030, de 1,9 a 2,8°C a I'horizon 2050, de 1,8 a 3,9°C a I'horizon 2080. Les épisodes
de grand froid hivernal devraient donc étre moins préoccupants a l'avenir et leurs
conséquences sur la santé moins marquées.

De plus, les épisodes de pollution a I'ozone étant sensibles a la température, ils devraient
étre plus fréquents a l'avenir autour des agglomérations, notamment Arles, en été.
Concernant les pollutions hivernales liées a des phénomeénes d’inversion de température, il
est difficile de conclure sur une évolution claire compte-tenu de la spécificité du phénomeéene
atmosphérique. Par ailleurs, les projections relatives au vent ne montrent pas de résultats
significatifs sur leur évolution. Les travaux nationaux sur cette question convergent plutot
sur une tendance a la diminution du nombre de jours de vent, sans parvenir a une
conclusion claire sur leur intensité. On ne peut pas savoir si le vent sera plus utile
qu’aujourd’hui pour disperser les polluants.

En conclusion, il est raisonnable d’estimer que les pics de pollution, notamment a I’ozone
en saison estivale, devraient augmenter ainsi que leurs conséquences sur la santé.

L’évolution de I’'hydrologie devrait globalement concentrer la pollution en été.

En ce qui concerne le volume global de précipitations, les projections montrent un signal
faible de légere diminution avec néanmoins une forte dispersion entre les modeéles et
variabilité entre les différents horizons et saisons.
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Ecart (en %) & la période de référence 1961-1990 / Données annuelles et saisonniéres
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Figure 80 : Evolution du cumul de précipitation aux horizons 2030, 2050 et 2080, projection de référence

Des écarts en dega de 10% ne peuvent en effet constituer une variation significative : le
signal est alors trop faible et ne peut se dégager de la part de variabilité naturelle du climat.
Il est a cet égard difficile d’établir une véritable tendance avant I’horizon 2050. Les
projections s’accordent cependant sur une diminution des précipitations en été ainsi qu’au
printemps a partir de 2050 : entre — 10% et -41%.

En revanche, si les projections sont incertaines sur I’évolution du régime des précipitations, il
semble que les cours d’eau risquent de subir des étiages plus sévéres a I'avenir et la
diminution des débits pourrait ainsi engendrer une concentration plus forte des polluants.
Il en est de méme en cas de diminution des niveaux des aquiferes sous l'influence conjuguée
de la diminution des volumes de précipitation et de prélévement accrus par la hausse des
températures.

L’évolution des moustiques dans une perspective de changement climatique: le cas
d’Aedes Caspius (moustique tigre).

C. Roumieux, dans son travail de these, s’est attachée a étudier I'impact de I’évolution du
climat (considérée via les scénarios A2 et B2 du GIEC) sur I'occurrence des éclosions de
Aedes caspius sur le littoral méditerranéen, un moustique trés répandu en Camargue. La
zone d’étude considérée correspond au domaine d’intervention de I'EID (Entente
Interdépartementale pour la Démoustication) dont le pays d’Arles fait partie. 3 horizons
temporels sont concernés : 2020, 2050, et 2080. Pour cela, 4 variables météorologiques ont
été utilisées: les précipitations cumulées sur 3 jours, I'amplitude de la température
moyennée sur 3 jours, la température minimale moyennée sur 3 jours, et |'écart type des
précipitations max du jour considéré (moyenné sur 3 jours) par rapport aux 7 jours
précédents. C. Roumieux a également pris en compte la photopériode et I'impact du milieu
sur I'occurrence des éclosions. Ici, on ne s’intéresse pas a la densité des éclosions mais bien a
I"amplitude de la durée d’activité de I'espece. Le travail donne des résultats intéressants
dont une partie est représentée par la figure ci-dessous.
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Figure 81 : Effets des différentes variables environnementales sur les éclosions a I’horizon 2020, 2050 et 2080
pour les scénarios A2 et B2 pour les 4 complexes paysagers considérés
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La taille des différentes fleches correspond a I'intensité de I'effet. Les fleches sous les histogrammes
des éclosions indiquent un allongement de la durée d’activité d’Ae. caspius. On remarque clairement
que l'occurrence des éclosions va étre amenée a augmenter dans I'avenir dans la plupart des lieux ou
se situe la zone humide et quel que soit le scénario ou I’"horizon temporel. Toutefois, tous les milieux
ne représentent pas la méme sensibilité au phénomene, les riziéres et les terres viticoles seraient
moins touchées que les autres milieux. Une diminution de I'occurrence est méme observée dans la
région d’Aigues-mortes, mais cette situation reste exceptionnelle. C. Roumieux note qu’une
augmentation des températures minimales sera le facteur le plus important dans la pullulation des
insectes, suivie de pres par la hausse de I'amplitude des températures puis des précipitations. Enfin,
il précise que I'augmentation de I'occurrence se situe principalement dans les saisons de transition
(Printemps et Automne) tout en distinguant la zone d’Arles, ou se dessine une hausse de I'occurrence
des éclosions en automne et une stabilité au printemps. Cette situation pourrait entrainer, a long
terme, une disparition de la diapause (changement de stade de développement de |'insecte da a la
baisse des températures minimales qui fait que les moustiques tels que nous les connaissons
disparaissent) comme c’est déja le cas en Afrique du Nord. Les moustiques pourraient donc étre
actifs méme en saison hivernale. Ceci aura surement des répercussions sur les activités socio-
économiques du territoire concerné (tourisme, agriculture etc.).

Les capacités d’adaptation

Le territoire du Pays d’Arles a globalement une bonne capacité adaptation, par son histoire
et par ses moyens de prévention et d’intervention. Le réseau de santé est globalement bon,
il s"appuie sur des réseaux de veille (réseau Sentinelle et autres), sur des capacités de
recherche (les premiers travaux sur la canicule ont été menés a Marseille). Le dispositif de
prévention s’est singulierement amélioré, avec par exemple le plan canicule adopté au
niveau national suite aux événements de 2003, au plan Rhoéne de prévention des
inondations. Les populations de moustiques sont suivies et controlées par l'entente
interdépartementale de la démoustication (EID). Il faut ajouter a cela des savoir-faire
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traditionnels, par exemple dans le domaine du rafraichissement du bati, bien que ces
traditions soient parfois en train de se perdre.

Parmi les chantiers passés ou en cours, on peut noter :

- Iinstallation, dans certaines maisons de retraites climatisations réversibles dans
I’ensemble des chambres. Cependant, la question du confort thermique demeure
particulierement problématique sur I'établissement du Lac, pourtant la plus
grande maison de retraite du secteur (107 places). L’isolation du
toitterrasseseraitune des priorités;

- la gestion de la chaleur dans le centre hospitalier d’Arles. Les chambres des
malades, orientées a l'est ou a |'‘ouest, bénéficient d’un controle de
I’ensoleillement par des volets mobiles. En 1996, une partie de I'édifice (facades,
toitures et bouches d’aération) a bénéficié d’une inscription sur I'Inventaire des
Monuments historiques. Ce classement rend compliqué les travaux
d’amélioration des performances énergétiques des batiments, qui seraient aussi
nécessaires sur ce batiment. Les référentiels existants anticipent peu ces
contraintes.Aussi, il existe un réel besoin d’engager un travail de fond entre les
professionnels de la santé et ceux du batiment sur ces questions énergétiques ;

- I'amélioration des procédures de gestion en cas de crise majeure. Il existe un
« Plan Bleu » qui est un plan de gestion de crise en cas d’événement majeur (pour
I’'hopital et les différentes maisons de retraites);

- le plan Rhbéne, qui a un impact direct sur la diminution de ['anxiété
(endiguement). L'urbanisation en zone d’inondation reste cependant
problématique, notamment aux Saintes-Maries-de-la-Mer (cas d’une résidence

senior).

Les acteurs clés a mobiliser Entente interdépartementale pour la démoustication (EID),
maisons de retraites et établissements hospitaliers, Services
communaux en charge de la prévention des risques (plan
canicule), DDAS, services du Département, AIR PACA

Les capacités actuelles Les leviers Les freins

(institutionnels/ Savoirs et pratiques | Manques de connaissance

réglementaires/soc/techniques | traditionnelles (maladies a vecteurs, pollution

etc.) Plans de gestion des risques atmosphérique)

Les capacités futures Les opportunités Les menaces

(institutionnels/ Amélioration de la | Disparition des savoirs

réglementaires/soc/techniques | connaissance de I'aléa traditionnels

etc.)

Les pistes a approfondir Gestion de la chaleur dans les EHPAD et hopitaux, au-dela de
la climatisation
Veille et recherche sur I'émergence de maladies a vecteurs
(Chikungunya)
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Les impacts sur les infrastructures et sur la logistique

Synthése : infrastructures et logistique
- un territoire marqué par les infrastructures de transport et la logistique
- une vulnérabilité future liée aux fortes chaleurs (dilatation des rails...)

- un risque d’intensification de I'aléa retrait-gonflement des argiles, cependant d’extension
limitée sur le territoire

Caractérisation

Le territoire du Pays d’Arles s’appuie sur des infrastructures de transports tout a fait
uniques. En effet, les infrastructures de transports, I'activité logistique et les activités
industrielles offrent un écosysteme économique tout a fait essentiel au développement du
mais également dans une plus large mesure de I'économie Régionale.

La Région PACA est situé au centre de I’Arc Latin (de Barcelone a la plaine du P6 en ltalie) et
aux sud du corridor Rhodanien qui débouche sur les principaux marchés du nord de
I'Europe. Les entreprises du Pays d’Arles, grace aux infrastructures de transports du
territoire ou a proximité (port de Fos-Marseille, Port fluvial d’Arles, lignes de frets et de
train, aéroport de Marignane) trouvent ainsi a I'échelle régionale I'ensemble des moyens de
transports si essentiels a la gestion de leurs supply-chain d’'import-export.
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Figure 82 : Positionnement géostratégique de la Région PACA en Europe. Source : CCl PACA
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Le Pays d’Arles joue un rble essentiel dans cette dynamique en offrant plusieurs
équipements et en étant un territoire de transit tout a fait essentiel selon les axes Nord-Sud
et Est-Ouest aussi bien via le rail, la route, la voie fluviale ou encore maritime. On est donc
en présence d’'un réseau d’infrastructures de transport complet, comme en témoigne
I'illustration ci-dessous.

4 e LR R

Fos »~
Martigues % o

@ MARSEIL
s
@ || Gares principales
|| Départements === | | Lignes TGV

[ | Villes = |__| Lignes SNCF
i || Ports maritimes —— |_| Lignes FRET
wl-g | | Ports fluviaux = | | Autoroutes
-*t\ || Aéroports —— |_| Nationales
2™ || Zones logistiques |_| Réseau hydraulique

Figure 83 : Cartographie des infrastructures de transports et des péles logistiques du Pays d'Arles. Source :
PRES logistiques

Arles est notamment dotée d’un équipement fluvial de qualité qui s’intégre bien dans
I’'armature régionale et nationale. Le trafic fluvial est ainsi régulierement en croissance. Arles
est le second port du Rhone aprées Lyon. La liaison Rhéne-Sadbne du port fluvio-maritime
d’Arles a ainsi transporté 730 000 tonnes. Il permet de faire le relais entre le Port Autonome
de Marseille et le reste de I'Europe, connectant ainsi le port et son arriere-pays.
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F Interconnections entre les modes de transports en
PACA

Fos-Marseille
ler port de France

Miramas
2éme gare de triage

/ francaise

Projet CAREX

Aérien

Marseille-Provence
2&me aéroport francais
pour le fret

Figure 84 : Les infrastructures de transports en Région PACA : une armature compléte et multimodale.
Source : PRES Logistique.

Il existe un cluster d’entreprises liées a la logistique et structurée dans un PRIDES : « cluster-
paca-logistique » dans lequel le territoire du Pays d’Arles joue un réle particulierement
structurant avec la présence de plusieurs poles :

o plate-forme multimodale de Saint-Martin de Crau (140 ha),
o plate-forme portuaire Distriport de Port Saint-Louis du Rhoéne (160 ha),
o plate-forme quadrimodale d’Arles (70 ha).

Et, a la limite de son territoire, la présence de la plate-forme multimodale Clésud de Grans-
Miramas (280 ha).

La logistique est d’ailleurs un secteur qui représente une centaine d’établissements et 4000
salariés avec la présence d’entreprises internationales de logistiques telle que Metro,
Carnivor, Castorama, Office Dépot, etc. Ces plateformes sont encore en plein
développement autour de Saint Martin de Crau ol 800 000 m? seront ajoutés aux 336 000
m? construits et 1 500 emplois déja créés. A terme le projet atteindra 1 million de m? pour 5
000 emplois. Du fait des surfaces consacrées au développement économique de la
logistique, des débats ont régulierement lieu avec le monde agricole.

La dépendance actuelle au changement climatique

Les infrastructures de transports ont une longue durée de vie. Elles sont donc
particulierement concernées par les évolutions de long terme du climat. Dans le Pays
d’Arles, ce risque est principalement celui des inondations, des instabilités de terrain et des
évenements extrémes : vents violents, neige, précipitations extrémes. Localement, les ports
de plaisances sont soumis au risque de submersion marine.
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Le risque d’inondation et de coulées de boues est trés présent en Pays d’Arles. Il est aggravé
par 'imperméabilisation croissante des sols qui empéche I'eau de s’infiltrer dans les sols. Les
ouvrages d’écoulement sont ainsi trés rapidement submergés ce qui touche le réseau
routier. Les inondations en occupant les réseaux routiers et ferrés bloquent les transports et
I'ensemble des chaines logistiques. Elles vont également causer I'arrét des transports
ferroviaires via la rupture de l'alimentation électrique qui devient préjudiciable au fret et
surtout au réseau de TER. Le transport fluvial est également touché dans la mesure ou le
port d’Arles peut étre inondé, ces inondations empéchant la tenue des activités portuaires.
La navigation est plus complexe dans un contexte de crues.Les infrastructures portuaires de
plaisance et les routes servant de digues peuvent étre localement soumises au risque de

submersion.

Les inondations de 2003 : rupture du remblai de la voie ferrée

Provoquée par un épisode méditerranéen exceptionnel, la crue du Rhone a débuté le ler
décembre pour atteindre son pic le 4 décembre. L'inondation est due a une faiblesse dans
le systéme de protection. Le 3 décembre, se produit une rupture par surverse des merlons
de protection de deux des quatre trémies de la voie ferrée au sud de la commune de
Tarascon. Le remblai de la voie ferrée est la seule protection dont dispose le Trébon,
plaine du nord d’Arles, contre les eaux du Rhone. Ces eaux font alors irruption a I'est de la
voie ferrée, dans la partie nord de la commune d’Arles. Elles s’engouffrent d’autant plus
facilement que le Trébon constitue une dépression. Les eaux se sont trouvées piégées
entre la voie ferrée a I'ouest et le canal du Vigueirat a I’est (canal surélevé par rapport a la
plaine) ; elles ne pouvaient s’écouler par les deux siphons d’évacuation des eaux Trébon
(siphons de Fleche et de Quenin), I'un s’étant effondré et I'autre étant partiellement
obturé.

Source : d’aprés Emmanuelle Delahaye, pour Géoconfluences le 13 mai 2005

L'instabilité des terrains affecte moins le Pays d’Arles que les autres territoires du
département. Toutefois, le retrait-gonflement des argiles, principal phénoméne a I'ceuvre,
est une réalité pour une partie du Pays d’Arles sur une partie des Alpilles et dans quelques

localités de la Crau comme en témoigne la cartographie ci-dessous.
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Figure 85 : Aléa des territoires au retrait-gonflement des argiles. Source : Cartographie de I'aléa retrait-
gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne, BRGM, 2004

Les argiles sont soumises a un phénomene d’hydratation-dessiccation qui provoque des
déformations du sol de quelques centimetres qui provoquent des dégats relativement
important (fissures des ouvrages). Les réseaux routiers locaux sont donc exposés a ce risque.
Ces phénomeénes sont en lien avec les conditions climatiques saisonniéres. Un épisode
pluvieux prolongé et dont le cumul pluviométrique est important suivi d’un cas de

sécheresse qui provoque |'évapotranspiration des précipitations a I'origine de ce
phénoméne potentiellement dévastateur pour les infrastructures urbaines et de transport.

Les évenements extrémes tel que les pluies intenses, chutes de neige et tempétes ont
également des impacts forts sur le réseau de transport. Les pluies intenses peuvent
provoquer des surcharges locales sur les routes impactant le risque d’accidents et/ou des
ralentissements sur le réseau routiers. Les routes départementales bordées de massifs
forestiers sont par ailleurs sensibles au risque de chutes d’arbres qui peut étre provoqué par
des vents violents notamment. Les chutes de neiges et les épisodes de gels ralentissent voir
interrompent certains trongons routiers en I'absence de salage. Des épisodes de ce type ont
également pour effet d’affecter la circulation des trains et TER dans la mesures ou la neige
fragilise les caténaires.

La température est également un facteur qui agit sur la qualité du réseau de transport.
Actuellement, les fortes chaleurs, c’est-a-dire les jours ol la température dépasse les 35°C
est de 16 jours par an pour le département. Elle est concentrée sur la période estivale et est
problématique pour le réseau de transport, en particulier le réseau ferroviaire. En effet, la
chaleur dilate les rails ce qui imposent des réductions de vitesses, augmente le risque de
rupture de caténaires et provoque des défaillances électroniques sur les systéemes de
signalisation ou sur les systémes embarqués des trains. Par ailleurs, le réseau ferroviaire

TEC

144/227



étant imbriqué dans le réseau électrique, une rupture de ce dernier entraine des difficultés
importantes sur ce réseau de transport.

L’impact de la canicule de 2003 sur les transports

« La canicule de 2003 a fourni un bon exemple des conséquences d’une telle situation (...)
en plus des désagréments extrémes causés aux voyageurs du fait des voitures
surchauffées, la dilatation et déformation des rails a entrainé des retards fréquents et
significatifs ». (Cochran, 2009, p 12). A la méme période, « bon nombre de fleuves
importants (par exemple, le PO, le Rhin, la Loire et le Danube) sont descendus a des
niveaux bas records, ce qui a conduit a une interruption de la navigation intérieure... »
(GIEC, 2008, p45)

Sur les infrastructures ferrées plus précisément, la SNCF a fait état de la dilatation de rails
de voies de chemin de fer, provoquant de nombreux retards : sur la premiere quinzaine
d’aolit 2003, la SNCF a enregistré une baisse de régularité d’environ 10 points sur le
réseau Grandes Lignes, le pourcentage de trains arrivant a I’heure étant tombé a 77%
contre 87% en 2002.

Les infrastructures de transports sont donc concernées par de nombreux phénomeénes
climatiques. Il convient également de préciser qu’ils participent a I'aggravation de certains
de ces risques. En effet, I'imperméabilisation et I'artificialisation des sols accroit le risque et
le phénomeéne d’inondation.

Les vulnérabilités futures

L’augmentation du nombre de jours de fortes chaleurs, c’est-a-dire les jours ou la
température dépasse les 35°C est assez claire. Les extrémes de chaleurs pourraient doubler
a I'horizon 2030 et tripler a I’horizon 2080 selon les projections de référence. Cela aurait
pour conséquences d’'impacter le réseau de transport beaucoup plus qu’aujourd’hui.

D’une part le confort des voyageurs est un enjeu en été, qui risque d’'impacter les touristes
souvent moins adaptés ou préparés. D’autre part, les effets de cette augmentation sur les
infrastructures pourraient étre ressentis de maniere importante. Les infrastructures ferrées,
nous l'avons vu, sont particulierement sensibles aux vagues de chaleurs (rupture de
caténaire, dilatation des rails, impact sur les systémes électroniques. Les effets dominos sont
également a redouter du fait de la vulnérabilité du réseau électrique fasse a ce type
d’évenements climatiques. Les impacts sur I'entretien du réseau ferré et sur la continuité de
service peuvent étre importants en I'absence de mesures d’adaptation au changement
climatique.

Par ailleurs, des problématiques liées a une pollution atmosphérique en hausse pourraient
survenir. Les phénomeénes de pollution a I'ozone devraient devenir plus fréquents du fait des
épisodes caniculaires. Cela aurait pour résultats d’amener a plus de restrictions de la
circulation routiére d’autant plus problématique que celle-ci a de forte chance d’arriver en
été, en pleine saison touristique.

L’'intensification des sécheresses est assez nette pour I'été ou I'ensemble des projections
s’accorde sur élévation de 1 a 27 jours a I’horizon 2050 et 3 a 25 a 2080. Ce phénomeéne a
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pour conséquence d’augmenter les risques de mouvements de terrains provoqués par le
phénomeéne de retrait-gonflement des argiles dans le cas ou la sécheresse vient aprés un
épisode pluvieux. Bien que le risque de mouvement soit actuellement modéré au niveau du
Pays d’Arles, il existe localement (Alpilles et quelques zones dans la plaine de Crau) des
niveaux de risque « modéré ». L’'augmentation des sécheresses peut potentiellement
augmenter ce niveau de risques. En effet, méme s’il est difficile d’affirmer que les pluies
intenses augmenteront, elles demeureront une composante essentielle du climat du
territoire. Aussi, la combinaison des facteurs « sécheresse-pluies intenses » existera et
augmentera. Les dégats causés aux infrastructures sont donc appelés a s’amplifier a I'échelle
départementale, principalement a I'Est (ce qui implique des conséquences pour les
transports et la logistique du Pays d’Arles interconnecté avec le réseau de transport
départemental et régional) mais aussi, sur des territoires localisés, au sein méme du Pays
d’Arles.

Les épisodes de précipitations intenses se produisent en automne principalement. Il nous
est difficile, au vu des projections climatiques actuelles, de dégager des tendances sur ce
phénomeéne hormis le fait qu’il y a une tendance a la hausse des pluies extrémes automnale
a partir de 2050 et surtout de 2080. Il y a donc peut étre une augmentation de la
vulnérabilité au changement climatique a attendre d’ici la fin de siecle. Compte tenu du fait
que le risque d’inondation et de coulée de boues en lien avec les pluies intenses est aussi
bien une conséquence de phénomeénes climatiques que de facteurs anthropiques, on ne
peut qu’affirmer que les risques pesant actuellement sur les infrastructures de transports et
sur les poles logistiques continueront de peser sur le territoire.

En revanche, les épisodes de neige et de gel sont amenés a diminuer. Aussi il est tout a fait
probable que les problématiques de circulations liées a ces phénomeénes diminueront a
termes.
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Les impacts sur le bati et le cadre de vie

Synthése : bati et cadre de vie

-une armature urbaine diversifiée (villes et villages), un territoire étendu, compliqué et parfois
colteux a gérer

- un enjeu de gestion de la chaleur en ville, aggravé en centre-ville par les phénomeénes d’ilot
de chaleur urbain

- un aménagement du territoire actuellement trés soumis a la prise en compte de I'aléa
inondation

- des risques de tension sur les réseaux d’assainissement

Caractérisation

Le Pays d’Arles comptait pres de 163 000 habitants en 2008, et montrait un taux de croissance
relativement plus faible que les autres territoires méditerranéens, mais qui reste dynamique,
avec 0,71% de croissance annuelle moyenne sur la période 1962-2008. La croissance
démographique est plus forte au Nord qu’au Sud. Comme sur le reste du département la
tendance au vieillissement est marquée. Elle sera un facteur de vulnérabilité supplémentaire au
changement climatique (sensibilité aux canicules...).

L’organisation du territoire est caractérisée par un réseau de villes et de villages assurant un bon
équipement en commerces et services :

- au centre la ville d’Arles, comportant équipements supérieurs (hopital...) et services
administratifs, commerciaux et de transports ;

- les pobles de Chateaurenard, Saint Rémy-de-Provence, Tarascon et Saint-Martin-de-
Crau, aux vocations variées:appui a [Iagriculture, tourisme culture, appui
administratif, p6le commercial, logistique....

- un ensemble de villages et de bourgs offrant une forte densité de commerces et
services de proximité

Evolutions démographiques
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Figure 86 : Evolution de la population du Pays d’Arles entre 1968 et 2008
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Figure 87 : Population et densité en 2008
Source : INSEE 2008

Les relations entre cadre de vie, espace bati et changement climatique sont importantes pour le
territoire : I'attractivité résidentielle et touristique du Pays d’Arles est en effet intiment liée a
son environnement et a son cadre de vie.

Du point de vue de la gestion urbaine, deux éléments sont a prendre en considération :

I’étendue du territoire et |'organisation institutionnelle. La commune d’Arles est la
plus grande de France. Elle doit gérer un immense territoire, varié, soumis a de
nombreuses contraintes et aux caractéristiques socio-économiques contrastées. La
gestion des réseaux d’eau et d’assainissement ou de la voirie s’en trouvent
singulierement compliquées (desserte des hameaux, assainissement autonome).

- le poids des risques naturels, particulierement inondations et submersions marines,
qui constituent depuis plusieurs années une des variables déterminant
I'aménagement du territoire, notamment avec I'élaboration du plan de prévention
du risque d’inondation (PPRI) de la ville d’Arles

Le poids de la variable climatique sur la gestion des villes
Le risque inondation, élément déterminant de 'aménagement du territoire

Se reporter a la partie Risques, volet inondations (p87 et suivantes).
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Quantité

Aujourd’hui, il n’existe pas de probléme connu de ressource en eau potable, méme en période
d’étiage. Les chiffres (observation des ressources de forage) montrent une certaine sécurité
d’approvisionnement et méme une « marge de manceuvre ». |l faut noter parallélement que ma
consommation d’eau d’une ville comme Arles est restée stable sur les 15-20 derniéres années.
L’essentiel de la consommation d’eau reste d’ailleurs liée aux prélevements agricoles.

On ne constate pas non plus d’influence du tourisme estival sur la consommation d’eau d’Arles.
Les 17 années de statistiques de la station de Saint Hippolyte n’ont pas permis de trouver de
pointes estivales liées au tourisme a Arles (coefficient de pointe mensuel limité a 1,32 - faible)
comme il peut y en avoir sur les Stes-Maries-de-la-Mer (plus de 2,5 a 3). De méme, sur la station
d’épuration de Montcalde d’Arles, le fonctionnement ne montre pas d’influence manifeste du
tourisme et les seules augmentations de débits sont liées a la récupération d’eau d’irrigation.

Assainissement et pluvial

Les pluies intenses entrainent parfois des rejets dans les milieux, dus a la non-conformité dans
les raccordements des gouttieres des particuliers aux stations d’épuration. Les gouttiéres non
raccordées, et les surfaces imperméabilisées en général, ont pour conséquence de tres fortes
pointes de débits dans les réseaux séparatifs eaux usées avec le risque de rejeter les eaux au
milieu naturel lors des pointes de débit (arrive de fagon épisodique chaque année). Ici c’est
I'intensité des précipitations qui est en cause.

Par ailleurs, le territoire est marqué, notamment a Arles et aux Saintes-Maries-de-la-Mer, par
une présence encore importante des systéemes d’assainissement autonomes. Diffus et plus
difficiles a controéler, ceux-ci peuvent étre a I'origine de pollutions, notamment littorales, suites
aux fortes pluies.

Il arrive enfin régulierement que des eaux d’irrigation arrivent dans les réseaux d’assainissement
de par le fait que les particuliers, limitrophes des zones d’irrigation, soient obligés d’évacuer les
apports d’eaux en ouvrant les tampons de leurs regards privés. Ce phénomeéne accroit les débits
sur les STEP et peut entrainer des difficultés administratives

La résolution de ces difficultés liées a I'assainissement supposerait un traitement combiné de
tous les aspects de ce conflit d’'usage, dans leur transversalité (urbanisme, eau, assainissement,
agriculture...).

Les épisodes de fortes chaleurs sont également problématiques pour les zones urbanisées du
fait des « ilots de chaleurs urbains ». Les villes retiennent la chaleur, ce qui y augmente la
température. Il fait donc plus chaud en ville. Cela est d0 a la minéralisation de I'espace
(chaussées, toitures, batiments) qui favorise le stockage de la chaleur en journée et ralentit le
refroidissement ambiant la nuit (effet d’inertie de la pierre). De plus, les activités humaines
(climatisation, automobiles, productions industrielles) amplifient la température. La coupe ci-
aprés montre tres bien le « dome de chaleur » sous lequel se retrouve le centre de Paris. Lors de
la canicule de I'été 2003, I'écart entre le centre de Paris et les zones rurales environnantes a pu
atteindre, la nuit, 8°C. C’'est un phénomene que I'on retrouve dans une certaine mesure dans
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toutes les zones urbaines fortement minéralisées. Sur le pays d’Arles, cet effet est présent dans
le centre de la ville d’Arles, mais de maniéere bien plus modéré que dans des métropoles denses
comme Paris ou Lyon.
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L2 Maimme Source : IAU, 2012.

Figure 88 : Exemple d’un ilot de chaleur urbain : Paris

Ceci concerne pour la ville d’Arles, deux problématiques spécifiques :
- la gestion de la chaleur dans les immeubles collectifs (copropriétés, HLM) de la
périphérie, souvent mal isolés ;
- la conciliation de la gestion de la chaleur avec la protection du patrimoine en secteur
sauvegardé (cf. encadré)

Les vulnérabilités futures

Sur la gestion de la chaleur, les projections climatiques utilisées pour le Pays d’ Arles convergent
sur I'idée d’une augmentation importante du nombre de jours de canicule au fil du siécle. Bien
gue ce risque soit relativement moins important que pour les grandes villes denses, ou pour les
territoires moins « habitués » aux fortes chaleurs, il importe de s’y préparer. Ceci passe par un
ensemble de mesures de long terme (végétalisation, trame verte bleue), et par des adaptations
plus techniques (isolation des toitures, climatisation...).

Comment gérer la chaleur urbaine en secteur sauvegardé : I’exemple du centre-ville d’Arles

Avec un réchauffement moyen attendu entre 2 et 3%, bien plus lors d’années de canicules
exceptionnelles, et encore plus si des scénarios de réchauffement climatique importants sont
pris en compte, la gestion de la chaleur en ville va devenir un enjeu croissant. La canicule de
2003 pourrait par exemple étre un été « moyen » en 2003.

Cette question concerne a la fois les centres villes denses, en raison du phénomeéne d’ilot de
chaleur urbain, et des batis plus récents et mal isolés (tours HLM). Une des particularités de la
ville d’Arles est de compter un secteur sauvegardé au titre de la loi Malraux, avec a la fois des
enjeux pour les populations résidentes et touristiques. Si le bati ancien comporte des qualités
certaines (inertie thermique), cette protection patrimoniale complique cependant la mise en
ceuvre des mesures les plus simples pour lutter contre la chaleur : obligation de menuiseries
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bois en cas de changement de fenétre, pas d’isolation par les facades, pas de présence de blocs
de climatisation...

Ainsi, s’adapter a la chaleur en ville demande dans ce cas des mesures chirurgicales qui
respectent le patrimoine et méme parfois améliorent le cadre de vie : plantations d’arbres et de
plantes rafraichissantes en facades, multiplication des points d’eaux et fontaines, arrosage
matinal des rues en cas de forte chaleur, isolation des combles, aides particulieres au
changement de fenétre.

Le risque de submersion marine va logiquement se trouver accentué par la hausse du niveau de
la mer. Bien que I’érosion et les submersions soient des phénomenes naturels, le facteur
humain vient ici aggraver le risque.

L’hydrologie future du Rhone, sous des hypothéses de changement climatique, reste mal
connue, particulierement pour les évenements extrémes et cumuls de précipitation susceptibles
de causer des inondations. En conséquence, une marge permettant de remonter le niveau des
digues a été prise par sécurité en amont des digues résistant a la surverse® en cas de hausse du
niveau du Rhone. La largeur des crétes de digues a ainsi été anticipée (5,5m au lieu de 4,5m)
pour permettre un rehaussement ultérieur en cas de hausse du niveau du Rhone liée au
changement climatique.

Les capacités d’adaptation

Les compétences sont ici partagées entre communautés de communes et d’agglomérations et
services communaux, avec une interaction fortes avec les services de |'Etat et le SYMADREM.

L'un des facteurs qui pourrait limiter les capacités d’adaptation réside dans la taille des
communes (Arles), qui renchérit les colts d’investissement et de maintenant, ainsi que dans les
niveaux d’endettement, qui pourraient différer la réalisation d’investissement. Les débats sur le
territoire sont par ailleurs marqués par un « dialogue conflictuel » avec les services de I'Etat, par
exemple sur le risque d’inondation ou la gestion de I'assainissement. Sur I'inondation, les débats
sont largement dominés par la question du PPRI d’Arles, qui empéche une vision de long terme.
Quelle mise en ceuvre effective de la transparence hydraulique ? Quelles autorisations de
construire suite a la mise en ceuvre du Plan Rhbne, quelle acceptabilité du risque ? Quelle
culture de la prévention ? Ces questions structureront I’avenir.

Parmi les mesures techniques et dossiers de plus long terme, on peut citer :

- lavolonté (ou non) de I'Etat d’intégrer I'aspect protecteur des ouvrages (digues,
déversoirs) dans les cartes d’aléas : a quelles conditions doit-on considérer que des
aménagements protégés par des digues le sont effectivement (protégés), et donc
autoriser a construire ? Les inondations de 1993 et 2003 ont montré que tout réside
aussi dans I'entretien des ouvrages ;

4Différence entre les digues résistantes & la surverse (= réservoirs de sécurité) et les digues non submersibles
(non résistantes a la surverse). Sur les premiéres, I'impact du CC sera sur la fréquence de la surverse et non
sur le niveau de la ligne d'eau, ce qui ne nécessite pas de modification du dimensionnement.
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- le développement des études économiques, pour mettre en regard les colts de la
protection (colts directs, mais aussi colt du « non développement ») et les mettre en
regard des dommages potentiels aux biens, afin de prendre des décisions en
connaissance de cause ;

- le développement des schémas directeurs d’eaux pluviales, I'amélioration de la gestion
de I'assainissement autonome (300 a 350 dossiers subventionnés par I'agglomération
ACCM, diagnostics avant-vente...), le recensement et la surveillance des forages
aujourd’hui non déclarés.

Les acteurs clés a mobiliser Communautés  d’agglomération, = communautés de
communes et services communaux (services eau et
assainissement, urbanisme, patrimoine, espaces verts,
prévention des risques), SYMADREM

Les capacités actuelles Les leviers Les freins

(institutionnels/ -Les documents d’urbanisme | - manque de culture du
réglementaires/soc/techniques | (SCOT/PLU) changement climatique

etc.) -PPRI - contraintes réglementaires

(patrimoine...)

Les capacités futures Les opportunités Les menaces
(institutionnels/ -achévement du Plan Rhoéne | -blocage Etat/ collectivités
rigl)ementalres/soc/technlques i nouvelles SEifes locales

etc.

constructives  (RT 2012,
référentiel BDM)

Les pistes a approfondir Rafraichissement et inertie thermique des batiments, hors
climatisation

Etudes économiques
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Les enjeux économiques et le climat
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Les impacts sur I’agriculture

Caractérisation

Considéré comme le grenier agricole du département des Bouches-du-Rhone, le Pays d’Arles a
placé I'agriculture au coeur de son développement économique et social. Les activités agricoles
occupent 40% de son territoire et représente prés de 50% des emplois agricoles du
département. Son économie, tout comme sa renommée, repose notamment sur des
productions de qualité, spécifiques aux terroirs.

Sous un climat connu pour ses sécheresses et le caractére irrégulier de ses précipitations, c’est
bien le développement d’un réseau hydraulique de grande ampleur permettant l'irrigation qui
a contribué a I’essor agricole du Pays d’Arles. Situé en bout de chaine, le territoire est en effet
alimenté depuis la Durance par un réseau de canaux structurants (Canal de Craponne, Canal de
Boisgelin-Craponne dérivé directement du canal EDF, Canal des Alpines) puis un réseau de
canaux secondaires (Canal de Haute Crau par exemple) et de filioles permettant d’irriguer de
facon gravitaire une grande partie du territoire. Ainsi, prés des % de la surface agricole utile
(SAU) seraient irrigables par ce réseau gravitaires. A cela s’ajoute une irrigation active par
pompage des eaux du Rhone pour les besoins de la riziculture camarguaise. Ces pompes
réparties sur les deux bras du fleuve distribuent I’eau dans plusieurs centaines de kilometres de
canaux. Pour certaines surfaces agricoles du Comtat et de la Crau, non couvertes par le réseau
ou dont les besoins en eau different des périodes de mise en eau des canaux, l'irrigation est
assurée par prélevement directement dans les nappes souterraines existantes (nappe de Crau
et nappe durancienne). Le systeme d’irrigation est couplé a un systeme d’assainissement trés
structuré (Canal du Vigueirat, Canal de la Vallée des Baux, bassins de rétention de la Camargue
etc.) qui a ouvert certains espaces a la production agricole (par assechement des marais) et
permet par ailleurs I’évacuation des excédents d’eau et le ressuyage des terres agricoles. Les
canaux d’irrigation sont aujourd’hui gérés principalement par les agriculteurs regroupés en
associations d’irrigants, les ASA.

Agriculture et canaux fagonnent ainsi le territoire et contribuent fortement a I'attractivité et la
gualité de vie du territoire. Tout déséquilibre entre I'offre et la demande en eau est susceptible
de créer des impacts en chaine (voir la partie Eau).

Ce systéme d’irrigation a permis de dépasser les contraintes géographiques et climatiques
(sécheresse de la Crau, salinité des terres de Camargue etc.) en contribuant non seulement a
I'amélioration des rendements de cultures a priori adaptées mais aussi au développement

5 (d'apres le RGA-CA13, 2012).
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d’autres systemes de productions particulierement consommatrices d’eau. L’agriculture du Pays
d’Arles est ainsi tres diversifiée : fruits et légumes, vigne, oliviers et céréales (blé et riz), élevage
(caprin et ovin surtout) et certaines productions spécifiques comme le foin de Crau.

Les légumes : salades, choux, courges, blettes, épinards, pommes de terre, tomates. Le Pays
d’Arles (Comtat/Val de Durance en particulier) contribue activement a la production légumiére
francaise. Les maraichers ont compensé les effets d’une concurrence trés vive par une
intensification de la production et des cultures sous abris, serres et tunnels plastiques.

Les fruits : grace aux températures estivales élevées, le Pays d’Arles compte aujourd’hui le plus
grand verger de péchers et de nectarines en Crau, une production dans le Comtat de poires de
premier rang et de nombreuses variétés de pommes ainsi que d’autres fruits (cerises, melons,
abricots...).

Les céréales : Avec prés de 18% de ses surfaces en grandes cultures, le Pays d’Arles fait une large
place aux céréales et notamment au riz. La Camargue est la plus grande zone de culture du riz en
France, contribuant ainsi a 70% de la production nationale. D’autres zones de production se
situent aussi autour de la Vallée du Rhone (Tarascon et Fontvieille). Des cultures séches
traditionnellement adaptées au climat méditerranéen sont aussi réalisées, comme le blé dur en
complément de la riziculture en Camargue, ou bien dans le Val de Durance. La non-irrigation de
ces cultures les rend toutefois moins productives que dans d’autres régions francaises.

Prairies et fourrage : Les surfaces de cultures fourragéres et prairies® occupent 22% des surfaces
agricoles sur le Pays d’Arles dont environ 40% en Camargue et 25% en Crau. La Crau produit un
foin d’une qualité, labellisé en AOC, recherché par les plus grands élevages de chevaux. Cultivé
dans des conditions climatiques exceptionnelles, le foin de Crau tire ses particularités d’une flore
variée de légumineuses et de graminées — un mélange spécifique que I'on ne trouve que dans
cette partie du département — et des trois coupes par an, suivies d’un passage des troupeaux.

La viticulture : La production viticole du Pays d’Arles, notamment des Alpilles mais aussi de la
Camargue offre une large gamme de vins de pays, de vins de table et de vins d’Appellation
d’Origine Controlée.

Olives et huiles: Avec les vergers d’oliviers, les producteurs des Alpilles perpétuent un art
ancestral chez les mouliniers, affirmant toujours un peu plus la typicité de leurs huiles classées
en Appellation d’Origine Controlée, face aux autres huiles d’olive du bassin méditerranéen.

Production ovine. La Crau offre 10 000 ha de patures pour I'élevage ovin traditionnel et
“extensif’. Regroupés en hiver dans la plaine, elles sont avant tout destinées a la production de
viande Label Rouge.

Elevage taurin et équin. Les taureaux sont élevés dans les manades, en Camargue, pour leur
viande et pour les jeux taurins : ferrades, abrivades, courses camarguaises. Souvent associés aux
taureaux, le département dispose d’un cheptel équin important, renommé pour I'élevage de la

6 Or prairies peu productives comme les Coussouls de Crau, servant de paturage (Chambre d'Agriculture,
2013).
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race Camargue, mais aussi par le développement et I'intégration récente de ce secteur dans
I'activité agricole.

Elevage caprin : Les éleveurs caprins situés principalement dans les Alpilles sont spécialisés dans
la fabrication de fromages fermiers, avec notamment la chévre du Rove et la production de
brousse. Ces éleveurs vendent essentiellement leurs produits en vente directe sur les marchés
ou a la ferme.

La qualité des terroirs et leur diversité sont reconnus par plusieurs signes de qualité (AOC et
IGP) comme pour le vin (AOC coteau d’Aix, IGP Sable de Camargue et Vin de Pays des Bouches
etc.), le riz (IGP riz de Camargue), I'huile d’Olive (AOC Baux de Provence), le foin de Crau AQOC,
ou bien encore les taureaux de Camargue.

Impacts des changements climatiques sur le secteur agricole

L'agriculture du Pays d’Arles est confrontée aux enjeux du changement climatique. La variation
de la teneur en gaz carbonique, |'élévation des températures et des sécheresses, les
modifications des régimes de pluie, le bilan hydrique qui en résulte (évaporation, ruissellement,
drainage etc.), I’élévation du niveau de la mer, autant de facteurs bioclimatiques jouant un role
prépondérant sur I'agriculture et dont les mutations a I’ceuvre devraient se poursuivre.

En modifiant les propriétés physico-chimiques de I’environnement et la disponibilité des
ressources nécessaires au maintien de I'agriculture (sols, disponibilité de la ressource en eau
pour l'irrigation), en impactant directement les productions (variation des rendements par
exemple ou dégats aux cultures via les épisodes extrémes), le changement climatique aura
nécessairement des impacts sur le monde agricole. Ces conséquences, différenciées selon les
types de culture, pourront créer aussi des effets en chaine sur les milieux et activités du
territoire.

Attention, comme pour les autres secteurs économiques, il est difficile d’étudier directement
les impacts du changement climatique sur I'agriculture car les effets des changements
climatiqgues se mélent a ceux du progres technologique et des changements sociaux et
économiques, dont la politique agricole commune ou encore la gestion de la ressource en eau
de la Durance.

En effet, le secteur agricole du Pays d’Arles est aujourd’hui confronté a de nombreuses
mutations. En dépit d’une organisation relativement solide de la filiere agricole, on assiste a une
déprise et une restructuration agricoles importantes du fait de la pression fonciere,
démographique et touristique, de la concurrence méditerranéenne sur les productions
(fruitieres, maraicheres), des aléas climatiques tels que sécheresse, inondations, montée du
niveau de la mer, tempétes etc. (DIREN PACA, 2011).
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Des cultures sensibles aux événements extrémes

Le tableau ci-dessous récapitule les événements classés « calamités agricoles » de 2001 a 2012

en Pays d‘Arles :

Année Mois Type Cultures Communes
2001 Décembre Gel Pépiniéeres Cabannes, Lamanon, St Andiol
2003 Janvier Neige Pertes de fonds sur Olivier Aureille, Mouries, Les Baux, Maussane, Fontvielle et le Paradou
, , Céréales, oléagineux, ,
2003 Eté Sécheresse . Département
Arboriculture (pommes),
Septembre 22, N -
2003 23 Orages Dégats aux sols Arles, Fontvieille, Maussane, Le Paradou et Tarascon
Légumes, pépiniéres,
2003 Septembre Inondation Arboriculture, prairies, Département
élevage (pertes de fonds)
Légumes, pépinieres,
2003 Décembre Inondation Arboriculture, prairies, Département
élevage (pertes de fonds)
2006 Mars Sécheresse Miel Département
Arles,Barbentane, Boulbon, Cabannes, Chateaurenard, Eyguiéres,
Gel de Eyragues, Fontvieille, Fos sur mer, Graveson,lstres, Maillane, Mas
2008 Mars int Fruits a noyau Blanc des Alpilles, St Pierre de M., Noves, Plan d'Orgon, Rognonas,
rintemps
P P St Andiol, Saint Etienne du Gres, St Martin de Crau, St Rémy de Pce,
Salon, Tarascon, Verquiéres
. . . Barbentane, Boulbon, Fontvieille, Graveson, Maillane, St Pierre de
2008 Mai Pluies Cerises
M., Tarascon
Aureille, Barbentane, les Baux de Pce, Boulbon, Chateaurenard,
Eygaliéres, Eyragues, Fontvieille, Graveson, Maillane, Mas Blanc des
2010 Janvier Neige Animaux, Oliviers, Légumes Alpilles, Maussane, Molléges ,Mouriés, Noves, Orgon, Le Paradou,
Pland' Orgon, Rognonas, St Andiol, Saint Etienne du Grés, St Martin
de Crau, St Rémy de Pce, Tarascon
Arles, Cabannes, Chateaurenard, Eygalieres, Eyragues, Graveson,
i Maillane, Mas Blanc des Alpilles, Molléges , Noves, Pland' Orgon,
2010 Septembre Inondation ) ; . N . .
Rognonas, St Andiol, Saint Etienne du Grés, St Pierre de M., St Rémy
de Pce, Tarascon
L , Barbentane, Boulbon, Graveson, Maillane, St Pierre de M., St Etienne
2011 Mars Gel Abricotiers (précoces) N
du Grés, Tarascon
Alleins, Barbentane, Boulbon, Cabannes, Charleval,
. . o Eygaliéeres,Graveson, Mallemort, Mollégés, Meyrargues, Noves,
2011 Juin Pluies Arbo (Fruits a Noyau) ) | .
Orgon, Plan d' Orgon, Le Puy Ste Réparade, St Pierre de M., St
Andiol, St Rémy de Pce,Sénas, Tarascon et Verquiéres
Arles, Chateaurenard, Eyragues, Fontvielle, Graveson, Maillane,
2011 Novembre Inondation Arbo, maraichage Maussane, Noves, Le Paradou, Rognonas, Saint Etienne du Gres, St
Marie de la M.,St Martin de crau, Tarascon

Figure 89 : Calamités agricoles

Source : DDTM 13, 2012

CG13- Etude des effets des changements climatiques sur le territoire des Bouches-du-Rhone
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L'ampleur des impacts dépend largement du stade de développement des plantes, du type de
culture et de la nature du sol.

La reconnaissance d’une calamité agricole par le ministre en charge de |'agriculture permet une
indemnisation des exploitations sinistrées par le Fonds national de gestion des risques en agriculture
(FNGRA) pour les aléas considérés comme non assurables. Ces indemnités couvrent en moyenne 30%
des dommages.

Les risques climatiques considérés comme assurables relévent du secteur privé. Par exemple, pour les
pertes de récolte, le risque de gréle est considéré comme assurable pour I'ensemble des
productions (a I'exception des prairies). De plus, les grandes cultures et la viticulture sont
considérées comme assurables pour I'ensemble des risques climatiques.

Si les calamités agricoles sont un bon indicateur pour identifier des pertes importantes pour les
agriculteurs, ces listes d’événements extrémes ne sont pas exhaustives, et ne permettent pas
d’estimer le co(t réel a I'échelle d’une exploitation, d’'un point de vue assurantiel et du reste a
charge lors d’événements majeurs.

Les derniers épisodes de sécheresse sur le territoire ont causé de nombreuses pertes de
rendements dans le secteur agricole :

juin 2011 : la sécheresse estivale a eu un impact direct sur les zones non irrigables, et indirect
sur les zones irriguées liées aux remontées d’eau salée dans le Rhone ;

2012 : la sécheresse hivernale a causé de grandes pertes de rendement sur les cultures,
notamment le blé dur et les prairies.

Zoom : les criteres géomorphologiques du Pays d’Arles qui accentuent la vulnérabilité du
territoire aux épisodes de sécheresses
la salinité : dans un systeme hydraulique agricole alimenté par pompage de I'eau du Rhone,
la sécheresse a un impact direct sur la remontée de sel ;
les sols argileux : en cas de sécheresse => sols craquelés; en cas d’inondation => faible
absorption ;
le systeme géologique : le niveau du delta baisse (baisse des apports sédimentaires) tandis
gue le niveau de la mer monte ;
vent : notre territoire subit fortement le mistral, qui asséche d’autant plus les terres.

Les effets d’ores et déja observés de la sécheresse sur les cultures :

La riziculture : plusieurs facteurs jouent sur le rendement du riz, dont notamment la
sécheresse : d’avril a fin aolt (période d’irrigation) et dans I'état actuel des pompages,
I'irrigation peut étre compromise par le risque de pompage d’eau salée (due a la baisse du
débit du Rhone et a la remontée du niveau de la mer).

Le blé dur : il représente quasiment autant que le riz en surface soit 15 000 hectares annuels
environ et peut étre touché séverement par les sécheresses sur I'ensemble de la période de
culture (décembre a juin).

Les prairies et I'élevage : sur le territoire, elles sont liées au paturage en majorité, méme les
prairies de fauches (qui en moyenne sont coupées 2 a 3 fois et paturées sur la 4°™). La
sécheresse entraine des pertes de rendement des prairies avec une difficulté supplémentaire

TEC 161/227



en juin-juillet en cas d’irrigation avec de I'eau saumatre. La perte de rendement a pour effet
une perte d’autonomie fourragére pour les éleveurs (mangue de production herbageére).

Le maraichage et I'arboriculture : la sécheresse cause une augmentation de la quantité
d’insectes qui piquent les fruits, avec un impact économique (dégradation de la production),
sanitaire (nouveau vecteur de maladies) et « social » (rend le travail des exploitants pénible).

Les inondations, submersions marines et les pluies intenses touchent un nombre important
d’exploitations, toutes productions confondues. Quasiment tout le territoire du Pays d’Arles
est concerné par cette problématique. Ces événements causent des dommages aux cultures en
fonction des stades de développement de la végétation concernée. Les épisodes de trés forte
pluie en amont (de type épisode cévenol), causent des dégats particulierement importants dans
les parcelles se trouvant dans le lit ou a proximité des cours d’eau provoquant des inondations
par débordement. Parfois ce sont les conséquences d’une pluie forte et prolongée sur les
Alpilles et dans l'est du Comtat qui peuvent impliquer un débordement des réseaux
hydrauliques. Les Chambres d’Agriculture du Rhdéne aval estiment qu’elle concerne 3000
exploitations agricoles en zone inondable sur le Rhéne aval.

Les impacts sur les cultures de riz et de blé

Historiquement, I'agriculture a toujours été fortement influencée par les conditions
climatiques(Seguin, 2011). La production agricole est ainsi fortement dépendante de la
température, de I'ensoleillement, des précipitations et des extrémes. Les propriétés des sols
(degré d’hygrométrie, taux de salinité) tout comme les choix culturaux et pratiques agricoles
(type de culture, irrigation etc.) interagissent largement avec ces conditions météo-climatiques
en venant atténuer ou amplifier les effets du climat.

Les effets observés

La phénologie (la succession des stades de développement de la germination a la maturation en
passant par la floraison) du riz dépend de la température de l'air et de I'eau et de la
photopériode (le nombre d’heures de soleil par jour). Elle est aussi fonction du choix variétal et
de la date de semis, autant de facteurs qui constituent aussi des leviers d’adaptation a un climat
changeant.

Ainsi, a chaque phase de développement le climat influence de maniére positive ou négative la
croissance de la culture. La culture du riz, qui est sur ce territoire dans la limite nord de son aire
d’exploitation, ne souffre pas directement des fortes chaleurs, méme si a partir de 30°C, le seuil
de rendement n’est plus optimal.

En revanche, elle présente une sensibilité élevée a des températures basses, notamment en
période de germination et floraison, ce qui contraint de fait les dates de semis. Des
températures trop basses affectent en effet la germination du riz, dont les conditions idéales se
situent autour de 12-13°C. De méme, la floraison est mise a mal si les températures sont
inférieures a 17°C. Deés lors, pour privilégier les floraisons en juillet/début aolt, période de
moindre risque pour la culture, on effectue les semis fin avril/début mai. La sélection variétale
permet quant a elle de s’affranchir des contraintes de fin avril/début mai (Communication
C.Thomas).
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La culture du riz est aussi fortement sensible a la salinité de son milieu, quand bien méme
cette sensibilité differe selon la variété.

Forte Forte

sensibilité sensibilité

Faible sensibilité

Faible sensibilité

Genmination / Levée Tdlage Vbrtaison/ Aaraison | Vhturation

Source : Centre Frangaise du Riz.

Figure 90 : Sensibilité du riz au sel selon les stades de développement

Cette sensibilité est largement conditionnée par la position géographique des cultures:
I’ensemble des sols de Camargue repose en effet sur une nappe phréatique salée de faible
profondeur. L'introduction de I'eau douce via les pompages effectués dans le Rhéne et le réseau
d’irrigation a permis d’implanter la culture du riz par inondation protégeant ainsi le sol de la
salinisation’. Toutefois, on observe une augmentation du taux de salinité du milieu les années
les plus séches, qui peuvent compromettrel’irrigation des terres rizicoles.

Des probléemes d’ores et déja récurrents de remontée du biseau salé

Une sécheresse prolongée est susceptible d’entrainer une baisse durable des débits et du
niveau d’étiage du Rhone et d’accroitre par ailleurs le déficit hydrique du milieu et augmenter la
demande en eau des plantes.

Figure 91 : Position du coin salé en fonction du débit du Rhéne

Position du coin salé

LEGENDE en fonction du débit
du Rhone

600 m3 /seconde

Echelle - 1/350 000

[ imite terrestre du PNR de Camarngue
[ principales routes A
[ caraux dimigation

[8) stations de pompage

| Source des donnees : SMGASA du Pays dlires / PNRC

1000 m3 /seconde

LES SAINTES-MARIES-0E-LA-MER

115-0U-RHONE

7 Le systéme de culture par inondation permet de lessiver le sel et donc de garder des sols cultivables.
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Des problémes récurrents (tous les 2-3 ans) sont
constatés en fin de cycle lorsque le débit du
Rhoéne est a son minimum : en dessous de 1000
m3/s (ce qui intervient courant/fin ao(t) le
biseau salé commence a remonter dans les deux
bras du Rhone, d’autant plus si le mistral est
concomitant. Cela favorise ainsi la salinisation
des eaux.

Figure 92 : Impact de la sécheresse et de la
salinité sur le riz, 'exemple de 2011

Des sécheresses hivernales et printanieres,
comme en 2011, ont été particulierement
dévastatrices pour les agriculteurs. Les forts
niveaux de sel du mois de mai (5g/litre) ont
touché 2.000 ha de riz dont 600 ha ont d( étre
re-semés (communication C.Thomas).

Les eaux pompées, de plus en plus saumatres etdrainant des polluants provenant du bassin du
Rhone de fagon plus concentrée (PC, métaux lourds, polluants organiques etc.) peuvent
égalemet rendre I'eau impropre a une utilisation agricole et endommager les cultures aux deux
phases critiques du développement : a la germination on peut assister a des mortalités précoces
et en fin de cycle, a une limitation des grains et de leur qualité.

Une baisse de la qualité est particulierement problématique pour le riz qui fait I'objet d’une
marque de qualité (IGP, riz camarguais). Cela représente inévitablement un manque a gagner
pour la filiere.

Impacts projetés des changements climatiqgues

La hausse projetée des températures minimales, moyennes, et maximales pourrait constituer
une opportunité en permettant de décaler les semis au printemps® jusqu’a mi-mai, maximisant
ainsi les chances d’avoir des conditions idéales de fécondation.

La baisse des débits du Rhone notamment estivaux, conjuguée a I'augmentation du niveau de la
mer, devraient quant a eux favoriser la remontée du biseau salé et la salinisation du milieu
camarguais.

Changement des débits du Rhone et élévation du niveau de la mer: la riziculture prise en
tenaille Camargue ?

Le régime hydrologique du RhOne présente en général deux maxima, en automne et au
printemps, et une période d’étiage d’aolt a fin septembre. Le régime normal du fleuve a
Beaucaire correspond a un débit compris entre 1000 et 3000 m3/s (débit moyen annuel de 1700
m3/s) ; le débit d’étiage est de I'ordre de 650 m3/s (De Montety, 2008).

8 Aujourd'hui il faut éviter les floraisons aprés le 15 aoUt (les températures ne doivent pas étre inférieures a
17°C en période de floraison)
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Les projections climatiques réalisées a I'échelle du département et sur I'ensemble du Bassin
Rhone-Méditerranée convergent tous vers des signes trés nets d’'une tendance a la raréfaction
de la ressource en eau: augmentation des températures et renforcement de
I’évapotranspiration, de la fréquence et de lintensité des canicules estivales et automnales,
baisse des précipitations estivales puis printaniéres (dés 2050). Tous ses signaux convergent donc
vers des conditions asséchantes sur le bassin, avec des sécheresses plus intenses, plus longues
et plus fréquentes (Agence EARMC, 2013).

En dépit des incertitudes et des besoins d’amélioration des connaissances autour de I’hydrologie
du Rhone (communication E. Sauquet), les travaux de recherche effectués jusqu’alors montrent
une relative concordance sur une tendance a la diminution des écoulementssur le bassin du
Rhone de mai a octobre. Les forts débits printaniers seraient réduits et apparaitraient aussi plus
tot (fonte plus précoce du manteau neigeux couplé a une diminution des précipitations
neigeuses). La plus nette conclusion demeure pour I'ensemble des travaux la réduction attendue
des débits estivaux ainsi que la diminution de la composante nivale dans les écoulements (Lebois,
2003, Hendrick, 2001 ; Boé 2007)9. L’augmentation des sécheresses et la baisse des écoulements
laissent ainsi présager une augmentation des conditions favorables aux remontées salines.

A cela s’ajoute 'augmentation observée et attendue (+50 cm a horizon 2100*°) du niveau marin,
qui va modifier la dynamique des intrusions salines et entrainer vraisemblablement une
remontée du biseau salé ainsi qu’une inondation des zones les plus basses par la mer, dans des
proportions qui demeurent toutefois incertaines.

Si de nombreuses incertitudes demeurent sur la vitesse et I'amplitude des changements,
I’ensemble des signaux observés et émergents laissent présager toutefois des conditions plus
contraignantes pour la culture du riz.

Si lirrigation et la qualité des eaux de pompage était compromise, cela entrainerait une
accélération de la remontée du biseau salé (moindre recharge de la nappe) et au-dela d’une
dégradation des rendements et de la qualité des cultures, une menace certaine pour la viabilité
économique de cette activité.

En plus de tous ces phénomeénes physiques et climatiques probables, des éléments liés au
contexte socio-économique pourraient également menacer I'activité rizicole :

. la réforme de la Politique Agricole Commune qui enléverait toute rentabilité a la culture du riz.
Chaque année les agriculteurs sément moins de surfaces rizicoles et au profit d’une
diversification avec le maraichage (tomate sous serre) voire avec du mais (dés lors qu’il y a
possibilité d’irrigation).

. le projet Aqua Domitia de transfert des eaux du Rhdne vers le Languedoc et I'Espagne qui
pourrait aggraver la problématique de salinisation sur le Petit Rhone

Finalement, la question qui se pose est plus large que celle de I'avenir du riz, mais releve plutot
de quelle agriculture veut-on / pourra-t-on pratiquer demain en Camargue dans un contexte de
changement climatique ? Veut-on une agriculture industrielle au milieu de nos paysages
camarguais ? Les nouvelles cultures choisies seront-elles compatibles avec les changements
climatiques locaux et la raréfaction de la ressource en eau (a condition que la gestion de I'eau

? Agence de I'Eau Rhone-Méditerranée, 2013.
10 Hypothése retenue pour I'étude & partir des travaux du GIEC, 2014.
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puisse toujours étre menée : une irrigation d’hiver est techniquement possible pour désaliniser
les sols et faire des cultures plus seches, et on reviendrait vers un équilibre hydrologique plus
naturel)? Certains espaces seront-ils re-naturalisés au profit du maintien de la biodiversité (cf.
baisse des surfaces agricoles au profit de la chasse et de I’élevage ?Autant de choix qui relevent
de I'aménagement global du territoire, et de I'avenir des exploitations agricoles et des paysages
de Camargue (voir également Partie « Milieux naturels »).

Les fortes précipitations ont également des impacts en cours de culture, sur fin de cycle ou pré-
semis. Il n’est pas toutefois pas possible de tirer des conclusions sur I’évolution des
précipitations intenses en période de culture du riz.

La culture du blé dur en pluvial est principalement réalisée en complément de la riziculture
comme en Camargue ou dans le Val de Durance. Elle intervient donc essentiellement de
I’'automne au printemps. Elle impose un assechement et un drainage du sol pour permettre la
mise en culture. L’évacuation des eaux excédentaires s’effectue au moyen de stations de
pompages qui renvoient |'eau vers les canaux de drainage qui fonctionnent de maniere
gravitaire et renvoient I’eau vers la Mer.

La culture du blé est particulierement affectée en période de mise en culture par le risque
inondation provoqué par des précipitations locales extrémes, des crues du Rhone ou de la
Durance et amplifié lors d’épisodes de surcotes marines et de fortes houles qui bloquent
I’évacuation des eaux vers la Mer et aggrave |'aléa. Ces épisodes d’inondation des cultures sont
provoqués par la saturation des eaux des sols, la plupart des zones de culture constituant par
ailleurs des champs naturels d’expansion des crues mais aussi par des défaillances des ouvrages
de protection ou la saturation des eaux des stations de pompage. L'imperméabilisation des sols
accroit le ruissellement et tend a amplifier le phénomeéne jusqu’a I'exutoire. Lors d’épisodes de
surcotes marines et de forte houle, le risque d’inondation littoral est accru par la submersion
des digues qui protégent les terres. La montée du niveau de la mer observée rend aussi de plus
en plus difficile I’évacuation des eaux d’'inondation.

Le changement climatique ne devrait pas réduire le risque de précipitations extrémes
automnales (une augmentation des précipitations intenses les plus fortes étant observées et
projetées) et le niveau de la mer continuera a augmenter. Si des incertitudes entourent les
impacts du changement climatique sur I'hydrologie du Rhone, elle-méme fortement
conditionnée par le devenir des usages, il est possible de penser que |'occurrence et l'intensité
des crues pourrait ne pas faiblir. Le risque d’inondation serait donc toujours présent. Cela
devrait se traduire par I'augmentation des difficultés de drainage des terres agricoles et des
dégats aux cultures récurrents en I'absence d’adaptation.

On observe par ailleurs une accélération du cycle des plantes directement liée a I'augmentation
des températures moyennes et les moissons du blé ont avancé de l'ordre de 20 jours en
moyenne depuis les années 80, quelle que soit la région considérée (INRA, 2007). Un
plafonnement des rendements du blé a été constaté, en raison de sa sensibilité a I'échaudage (a
partir de 25°C de température maximale) et de la détérioration de son confort hydrique (INRA,
2007).
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En ce qui concerne plus particulierement le Pays d’Arles, on devrait donc aussi assister a une
légére diminution du rendement du blé en culture pluviale, du fait d’une dégradation du
stress hydrique et de 'augmentation attendue des sécheresses printaniéres. Aucune tendance
ne semble se dessiner par ailleurs quant a I’évolution des sécheresses hivernales. L'absence de
signal appelle donc toutefois a la plus grande vigilance d’autant plus que la variabilité
interannuelle (succession d’années seches et d’années humides) pourrait ne pas faiblir. Si cette
tendance se confirmait, les cultures pourraient donc souffrir plus amplement des sécheresses,
notamment hivernales. Seule I'introduction de [lirrigation permettrait d’augmenter le
rendement de la culture.

Maraichage et arboriculture affectés par la hausse des températures

L'impact des hivers doux est constaté a la fois sur les cultures maraichéres et sur
I’arboriculture. Les températures plus douces ont pour effet d’accélérer le développement des
plantes, en influencant plusieurs processus : photosynthése, extension de la surface foliaire,
évapotranspiration (Maracchi et al, 2005).

Une accélération du développement des plantes

Une analyse de données acquises sur les 20 ou 30 derniéres années (rassemblées dans la
base de données Phenoclim) a permis de constater une avancée des dates de floraison des
arbres fruitiers quels que soient les espéces et les sites (y compris des espéces a feuilles
persistantes comme l’olivier).

Les avancées de la floraison apparaissent assez proches et cohérentes pour I'ensemble des
espéces fruitieéres et des régions. Le phénomene n’a pas été graduel : une étude statistique
sur quelgues longues séries a permis de mettre en évidence une rupture autour des années
89-90. A titre d’exemple on peut estimer pour I'abricotier que I'avancée moyenne de la
floraison se situe entre 10 et 20 jours sur les 20 derniéres années dans le sud-est de la

France.
Source : INRA, 2003

Cette avancée de la phénologie peut avoir des conséquences sur la commercialisation. Les
hivers doux ne permettent pas une production linéaire sur I'année : un « coup de chaud » peut
entrainer une maturation précoce et de masse des salades (comme en 2011) avec une partie de
la production qui ne trouve pas acheteur (communication A.Vadon).

Méme scénario pour les producteurs de poires qui constatent que les décalages de début de
cycle (retard ou avance lors de la floraison) qui se rattrapent habituellement en fin de cycle, ne
se réajustent plus a la fin, ce qui pose de problemes en termes de commercialisation. C’'est par
exemple le cas de la Poire Guyot commercialisée normalement vers le 14 juillet, qui du fait de ce
décalage rentre en concurrence avec les autres régions de production (communication
J.Mazely).
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Figure 93 : Evolution de la période de floraison de la poire Williams depuis 1962

Source : INRA.

Enfin, les arbres fruitiers ont également besoin de conditions spécifiques pour bien produire
I'année suivante : des hivers doux peuvent avoir un impact sur la remise en production des

vergers et méme entrainer des générations successives de ravageurs.

L’augmentation des températures minimales, moyennes et maximales en toute saison devrait
vraisemblablement accroitre et amplifier les impacts observés sur les cultures.
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La hausse des températures affectera les arbres fruitiers

Les chercheurs de I'INRA en collaboration avec I'Institut National d’Horticulture ont étudié
I'impact que pourrait avoir le changement climatique sur la production des abricots et, plus
globalement des arbres fruitiers, notamment grace aux observations rassemblées dans la
base de données Phénoclim.

Avec un prolongement de la hausse des températures deux principaux problemes peuvent se
poser :

Une mauvaise pollinisation des fleurs due a mauvaise concordance entre les époques de
floraison entre fleurs a féconder et variété pollinisatrice. On a ainsi pu voir en février 2001
(Fautomne-hiver 2001 ayant été particulierement doux), des arboriculteurs prélever dans la
Drome des rameaux d’une variété d’abricot en fleurs, afin de polliniser une variété du Gard
qui avait fleuri beaucoup plus tard que ses pollinisateurs habituels.

Des dégats par le gel printanier, la floraison ayant lieu plus tét dans I'année, a des périodes
ou les gels nocturnes sont particulierement fréquents.

Par ailleurs 'augmentation des températures durant la période de dormance (phase dite de
satisfaction de "besoins en froid") pourrait étre a I'origine d’'une augmentation de l'intensité
de nécroses physiologiques touchant les ébauches florales et ainsi réduire excessivement
I'intensité de la floraison.

Source : INRA, 2003 et INRA, 2007 dans Etude de vulnérabilité au changement climatique du territoire des
Bouches-du-Rhéne, Conseil Général 13.

Si 'irrigation limite actuellement I'impact des sécheresses sur les productions légumiéres et
maraicheres, I'augmentation attendue des sécheresses (plus intenses, plus fréquentes et plus
longues) et I'accroissement potentiel des besoins des cultures (augmentation de la demande en
eau et évapotranspiration accrue), posera nécessairement la question des conflits d’usages sur
la réserve agricole de Serre-Poncon (pour plus de détails voir la partie « Ressource en eau » p....
En cas de non satisfaction des besoins en eau, les productions seraient fortement impactées :
arrét des cultures de plein champs ou sous-serre, dégradation des productions des vergers type
abricotier, poirier (calibre des fruits insuffisants pour étre commercialisé). Pour les cultures
pompant I'eau directement de la nappe de la Crau, toute diminution significative de la
recharge de la nappe aura des répercussions sur l'irrigation des vergers. En cas de baisse de la
recharge, la qualité de I’eau sera dégradée et la salinité augmentera trés vite ce qui rendra de
fait, I’eau résiduelle impropre a l'irrigation des cultures. De méme, le niveau bas de la nappe
ne permettra plus la satisfaction des usages.

L'augmentation des extrémes rend également la gestion des cultures maraichéres et arboricoles
plus difficile et plus coliteuse. Le gel peut occasionner des dégéats s’il survient tardivement
(lorsque les bourgeons sont en cours d’éclosion). La neige et la gréle ont des impacts important
sur les serres et les arbres fruitiers. Certains exploitants ont observé une rupture dans 'intensité
(2011) et la survenance des événements de gréle (qui survient désormais la nuit).

Si les projections climatiques s’accordent sur des hivers plus doux et la disparition du nombre de
jours de gels, I'éventualité de gels tardifs n’est pas a écarter. Mais c’est surtout I'avancée de la
phénologie des plantes qui les rendra plus vulnérables au risque de gel résiduel. Si les épisodes
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de neige devraient devenir moins fréquents, il n’est pas possible de tirer de conclusion quant
aux phénomenes de gréle.

Le cas particulier des cultures en AOC : vigne, olive, foin de Crau

Une réelle problématique est aussi celle de la pérennité des AOC. En impactant la qualité des
productions, et en modifiant potentiellement les techniques de production, le changement
climatique pourrait remettre en cause certaines cultures de qualité fortement dépendantes de

leur terroir.

Pour la viticulture comme pour [I'oléiculture, les analyses phénologiquesmontrent des
avancements significatifs de stades de développement (environ 30 jours pour la date des
vendanges).

Figure 94 : la modification des stades phénologiques, 'exemple de la vigne.
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L’exemple de la phénologie du Syrah dans la région de Montpellier
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On observe également un avancement de la date de récolte des olives d’environ 3 semaines
depuis une dizaine d’années-(communication N.Galand).

Pour la vigne, 'augmentation de la température s’est aussi accompagnée d’'une augmentation
de la teneur en alcool du vin (1 a 2 degrés). La poursuite de I'augmentation des températures
pourraient poser de graves problémes aux viticulteurs pour garder notamment la typicité de
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leurs productions. En effet une augmentation trop importante du degré alcoolique entrainerait
une chute de la qualité des vins. Se posera donc la question du déplacement potentiel des
cépages avec I'ensemble des questions relatives aux productions liées au terroir (AOC) (Seguin,
2007).

Outre I'augmentation des températures, les cultures seches (olive et vigne) pourrait souffrir de
I’'augmentation et de I'allongement des périodes de sécheresses. Se poserait alors la question
de la mise en irrigation pour préserver la qualité des cultures. Cela pourrait paradoxalement
remettre en cause la typicité de certains paysages ainsi que la qualité méme du terroir. En effet,
les critéeres AOC n’autorisent pas toujours la mise en irrigation, sauf en cas de sécheresse
prolongée. Certains terroirs des Alpilles, difficilement accessibles et irrigables, pourraient
souffrir durablement des sécheresses et étre abandonnés. Comme pour les cultures arboricoles
seches (amandiers, abricotiers etc.), 'introduction de l'irrigation pour les cultures seches liées
aux productions AOC d’olive et de vin posera ici encore des questions en termes de satisfaction
des besoins, dans un contexte de raréfaction de la ressource en eau sur le bassin Durance-
Verdon.La qualité globale de chaque terroir est d’ores et déja pénalisée par les changements
climatiques. Chaque AOC devra réviser son cahier des charges a I'avenir, ce qui ne se fera pas
sans heurts...

Le foin de Crau représente 100 000 tonnes de fourrages, 8 a 9 tonnes par hectares, destiné a la
commercialisation : il y a tres peu d’autoconsommation. Il profite a des élevages de qualité
(chevaux aupres desquels la récole de la lere coupe est bénéfique) puis a des élevages de
moutons (qui bénéficient de la 3° coupe). Il y a trés peu de consommation locale de foin (ici les
animaux sont dehors toute I'année). Traditionnellement il y a donc une commercialisation qui
génére de la plus-value et des emplois — indirects / directs.

Les prairies de la Crau sont en majorité destinées a la production de ’AOP « Foin de Crau ». Le
rendement est limité par décret a 10t.ha 'en trois coupes. Le décret stipule également que ces
prairies doivent étre irriguées par submersion a partir des filioles tous les huit a douze jours
selon la répartition des tours d’eau (Olioso et al.,, 2013). Les volumes d’eau apportée
proviennent en grande majorité des eaux importées de la Durance, la pluviométrie ne
contribuant qu’a une faible partie des apports. 70 a 90% de |'eau apportée par l'irrigation des
prairies est restitués au milieu naturel (Saos et al. 2006, Olioso et al., 2013) et notamment a la
nappe de Crau. La culture du foin de Crau est donc fondamentale dans le maintien des activités
qui exploitent la nappe (Eau Potable, Industries, Agriculture etc.) et dans le maintien de cet
écosystéme spécifique.

Plusieurs travaux de recherche menés notamment par I'INRA ont tenté de comprendre I'impact
du changement climatique sur les rendements des prairies. Récemment, les travaux réalisés
dans le cadre du projet Astuce et TIC (voir aussi partie « ressources en eau ») ont permis de
modéliser plus finement des scénarios d’'impact du changement climatique sur la production
des prairies de Crau et le bilan hydrique de la nappe a I’horizon 2030. Les résultats du projet
(présentés dans Olioso et al., 2013) sont synthétisés ici en s’intéressant plus particulierement
aux répercussions pour la productivité et la qualité de I'’écosystéme.

La modélisation de la productivité de la prairie se base sur un certain nombre d’hypotheses a
savoir :
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une augmentation des températures et de I'évapotranspiration ;
une diminution des surfaces en prairies irriguées de 6 a 11% ;

une hypothese de baisse des volumes disponibles pour l'irrigation de 30% mais un volume
d’eau final qui reste plutot constant par rapport a I'actuel compte tenu du report des eaux des
surfaces supprimées vers les surfaces irriguées ; les tours d’eau sont aussi ajustés.

Il résulte de ces hypothéses plusieurs impacts pour la culture du foin de Crau.

L’augmentation des températures devrait accélérer le développement des plantes et avancer
de plus en plus t6t la date de la premiere coupe du Foin. Dans une période proche, cette date
est fixé a courant mai ce qui n’est pas problématique. En revanche, a plus long terme, elle
devient moins compatible avec la régulation de 'AOC qui définit une date de premiére coupe
courant mai.
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Figure 95 : évolution de la date théorique des premiéres coupes en fonction des évolutions climatiques
(température uniquement) simulées selon le scénario climatique A1B (les données avant 2010 proviennent de la
station météorologique du domaine du Merle).

Source : Olioso, 2013.

Toutes les projections confirment une hausse des rendements dans le futur proche (2025-2035)
sous |'effet direct de I'augmentation des températures et de I'effet CO,. Cette augmentation est
soumise a une disponibilité en eau suffisante, ce que confirment par ailleurs les résultats de
recherche précédents (INRA, 2007).

Dans le cadre d’Astuces et TIC la production est sensible a la baisse de la ressource hydrique
mais 30% de baisse de I'irrigation ne la réduit que d’environ 7%. Ces résultats ne doivent pas
faire oublier I'hypothése sous-jacente selon laquelle I'apport en eau serait finalement
constant au niveau parcellaire en raison d’'une diminution projetée du nombre de parcelles.
En revanche, si une baisse de la disponibilité hydrique et une amélioration de la gestion de
I'eau permettrait de maintenir la production du foin, la baisse de la disponibilité en eau
affectera largement la recharge de la nappe.
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Aussi, I'impact d’une sécheresse prolongée avec une rupture d’approvisionnement en eau en
période estivale du fait d’'une tension toujours plus forte sur la ressource, pourrait fortement
remettre en cause les effets bénéfiques envisagés (voir ci-apres). Cela devrait par ailleurs
favoriser la remontée du biseau salé, méme si aujourd’hui le phénomene est encore mal connu
au niveau de la nappe de Crau.

De méme, I'augmentation des périodes de sécheresse au printemps pourrait constituer un
stress supplémentaire sur les prairies.

Des élevages touchés par les canicules et les inondations

Les impacts des canicules sur I’élevage sont nombreux : impact sanitaire (maladies a vecteurs
telle que Blue tongue), modification des saisons de paturage (manque de fourrage et perte
d'autonomie fourragere), réduction de I'ingestion et de la production des ruminants (Soussana).
Une accentuation spécifique de la morbidité et de la mortalité peuvent apparaitre
consécutivement aux épisodes de canicule.

Les épisodes de canicules ont un impact principalement concentré sur les élevages du fait de la
dégradation des paturages et des fourrages, aliments principaux des élevages. Il en résulte un
surco(t pour les agriculteurs qui doivent alors importer les aliments nécessaires a leurs

cheptels. Des dispositifs aident les agriculteurs a acheter l'alimentation de substitution
nécessaire lors du manque de fourrage.

L'impact des sécheresses sur les ressources fourrageres

Alpilles : des pressions sont exercées sur la colline ol des problemes de ressources liées aux
sécheresses d’hiver et de printemps aggravent les tensions entre agriculteurs car les
éleveurs manquent de ressources. L'achat de foin est aussi devenu plus cher. Le
changement climatique exerce alors une pression supplémentaire sur un territoire déja
sous tension (morcellement parcellaire sur colline), conflits d’'usages entre pastoralisme et
chasseurs (communication N. Galand).

Coussouls de Crau (Extrait de Olioso et al., 2013) : il faut noter que I'augmentation de
I’évapotranspiration potentielle pourrait affecter tres significativement le bilan hydrique
des zones steppiques, avec une nette augmentation du déficit hydrique climatique,
probablement en partie compensée par une baisse des drainages a I'échelle annuelle. Il
n‘est pas possible dans I'état de nos travaux de se prononcer sur I'impact de ces
modifications climatiques sur le devenir de la production de biomasse de cet écosysteme.
L'augmentation du déficit hydrique pourrait se traduire par des modifications de la
composition floristique, les herbacées annuelles étant alors mieux adaptées que les espéces
pérennes, mais de telles évolutions n’ont pas été relevées en Crau.

A noter par ailleurs que les élevages peuvent étre fortement impactés par les inondations :
manque de fourrages, déplacements massifs de troupeaux comme ce fut le cas lors des
inondations de 2003.
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Les impacts sur le systéeme de gestion de I'eau

L’enjeu majeur reste certainement celui de la ressource en eau face au changement
climatique.

Les colits d’adaptation du systéeme de gestion (irrigation et drainage) a la nouvelle donne
climatique (sécheresses et inondations), supportés aujourd’hui essentiellement par les
agriculteurs, risquent d’étre particulierement élevés.

Au regard des multiples fonctionnalités de ce systéme sur le pays d’Arles (écosystémes, eau
potable, lutte contre les inondations), les impacts du changement climatique suggerent que la
prise en charge de ces colts soient repensés de maniére plus transversale, sous peine de
pénaliser fortement le monde agricole.

Au-dela de I'adaptation des modes de gestion actuels, le monde agricole doit aussi s’interroger
sur la pérennité a long terme de son modeéle agricole et réfléchir dés aujourd’hui a la mutation
de ses espaces vers de nouvelles cultures et fonctionnalités. Le modeéle agricole du Pays d’Arles
d’aujourd’hui apparait peut résilient dans le contexte de demain, caractérisé par des
ressources moins abondantes et des tensions croissantes.

Les capacités d’adaptation du monde agricole

Le monde agricole s’est toujours adapté aux évolutions climatiques. Il dispose par ailleurs, sur le
territoire et au-dela, de nombreuses ressources techniques qui I'aideront a s’adapter (centre
francais du riz, INRA, IRSTEA....). Les capacités d’adaptation peuvent s’analyser de trois
maniéres : par les adaptations techniques spontanées propres a chaque culture, par une
réflexion plus globale sur I'optimisation de la gestion de I'eau, enfin par une interrogation sur
I’évolution des modeles agricoles.

Riziculture

Des adaptations spontanées concernant la riziculture sont observées mais les agriculteurs
disposent tout de méme de marge de manceuvre limitées: arréter d’arroser contraint a
augmenter la salinité du sol et I'arrosage par de I’eau saumatre augmente aussi la salinité. On
peut vider ponctuellement la riziere mais en cas de sécheresse prolongée, des mortalités
précoces sont quasiment inéluctables. Un suivi hebdomadaire permet de surveiller I'évolution
de la salinité (de juin a fin aoQt). La salinité est a la fois mesurée dans les eaux de surface
(riziere, canaux d’irrigation, fossé de drainage) et dans les sols.

Plusieurs programmes de recherche visent en parallele a étudier les comportements des
différentes variétés face a la salinité du milieu (Communication C.Jarny). On recherche des
variétés a cycle plus court et faisant I'objet d’'une bonne adaptation au milieu salé. Une station
pilote d’évaluation variétale est située a Fourques. Des techniques plus économes en eau avec
une mise en eau décalée dans le temps sont aussi envisageables, mais sur des surfaces limitées.

Culture du blé

La mise en eau hivernale des cultures céréaliéres (blé dur) s’observe depuis quelques années.
C’est un phénomeéne qui devrait se développer. Une augmentation du rendement pourrait avoir
lieu seulement avec l'introduction de l'irrigation.

Cultures maraichéres
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Des adaptations techniques existent a I'échelle de I'exploitation (filets para-gréles) et pour la
profession (systéme Prévigréle, canon a ondes magnétique en projet a Tarascon), elles sont
colteuses et demandent une aide financiére des pouvoirs publics (communication J.Mazely).

Viticulture

Mettre en place un systeme d’irrigation colte cher. Pour une utilisation trés ponctuelle (les
années les plus chaudes/ seéches), lIinvestissement ne se justifie pas forcément. Mais la
viticulture dispose d’autres pistes pour pallier au manque d’eau: la sélection variétale, la
gestion technique de la feuille... D’autres solutions sont a I’étude pour contréler la question du
besoin en eau. La vigne est I'objet de nombreuses recherches pour tenter de pérenniser la
production et la qualité du vin francais (Source : d’aprés Iniaki GARCIA DE CORTAZAR, INRA
Avignon, 2012).

Elevage

En Camargue, les éleveurs ont di rechercher des terres de repli pour les cheptels lors des
inondations de 2003, avec des questions de logistiques (besoin de camions).Les éleveurs
recherchent aussi de I'autonomie fourragere afin de réduire la vulnérabilité des cheptels a la
volatilité des prix des aliments.

La gestion des canaux d’irrigation face au changement climatique, I’exemple des Arrosants
de la Crau

L’élaboration du contrat de canal de la Crau a permis une ambitieuse démarche de
concertation de ses différents membres (ASA et ASL). Il a proposé une charte d’objectifs et
souhaite désormais financer une partie de ses actions.

Avec le changement climatique, les irrigants vont en effet étre soumis a un effet de ciseau :
baisse de la ressource de la Durance en étéet augmentation de la demande en raison des
sécheresses locales, des températures plus élevées et d’'une évapotranspiration plus
importante

La gouvernance est assez bonne (bonne gouvernance de I'eau, avec la commission exécutive
de la Durance, le contrat de canal, la fusion/jumelage/rapprochement en cours des ASA et
ASL, le systeme de gestion de crise, la volonté de maitrise quantitative des apports d’eau),
avec cependant un verrou financier.

Les actions comportent trois volets :
- Réactivité et gestion de crise. Le contrat de canal utilise déja des outils assez

performants (données climatiques, SIG...).La commission exécutive de la Durance
(CED) a mis au point un protocole de gestion de crise. Sont mobilisées notamment les
données d’EDF (précipitations et neige passées sur le bassin versant de la Durance) qui
permettent de faire un état prévisionnel de la ressource, de quelques jours a quelques
semaines, et de de fixer des alertes. Les dispositifs d’anticipation ont largement
progressé depuis les sécheresses de 1999 (et de 2007). En période de crise la CED se
réunit toutes les semaines, et EDF peut désormais si nécessaire mobiliser ses données
tous les 15 jours, voire a la semaine. Un plus local serait cependant intéressant.

- La maitrise des quantités d’eau d’irrigation. Avec une bonne gestion, I'arrosage peut
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passer de 30 000 m3 par an et par hectare a 13 000 m3 (c’est un exemple). Il y a donc
une vraie marge de manceuvre pour modérer les effets de la baisse de la ressource.
Cela demande d’aménager les parcelles, de mieux controler le réseau (fuites, heures
de fermetures des marteliéres, etc.). Si la ressource venait a baisser, les mesures
nécessaires seraient une meilleure régulation des canaux, une maitrise technique du
controle de I'eau (vannes et marteliéres, automatisation, procédures...), une meilleure
économie a la parcelle, avec une meilleure définition des protocoles d’irrigation :
mieux répartir les volumes selon les saisons (surarrosage au printemps pour préparer
I'été....).

A noter que la création d’'un immense bassin de rétention permettant de jouer le réle de
tampon dans un sens ou dans un autre a été décidé (au centre des canaux, voire carte), ce qui
pourrait grandement simplifier a la fois la gestion des crues et des sécheresses.

Source : entretien ASCO des Arrosants de la Crau

L’ensemble du systeme agricole de notre territoire fonctionne grace a un réseau d’irrigation
gravitaire séculaire. En outre, notre territoire est en situation de « péninsule hydraulique »,
c’est-a-dire en fin de réseau pour ce qui concerne son alimentation en eau.

Les nombreuses difficultés qui se poseront a I'avenir sur certaines filieres agricoles, couplées a
une gestion de I'’eau compliquée par la raréfaction de la ressource, poseront la question de la
pérennité de certaines cultures, tant au nord du territoire qu’en Camargue.

Les alternatives pour le territoire seront de plusieurs ordres:

- leur remplacement par d’autres cultures : retour vers des cultures au sec telles que
I'olivier (qui a déja connu une forte croissance en Crau il y a 15 ans) ou I'amandier
(marché de niche), ou le maraichage / arboriculture (comme on le voit déja en
Camargue)

- voire de la « renaturalisation » de certains espaces.

L’ensemble de ces choix devront se faire avec '’ensemble des acteurs du territoire.

Synthese et cartographie
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Les impacts sur le tourisme

Synthése : tourisme

Un tourisme diversifié, dépendant du climat, soit directement (balnéaire), soit
indirectement (ressources paysageres, biodiversité)

Une augmentation de la chaleur estivale et des canicules, préjudiciable au confort des
touristes....

... un impact futur réel sur la fréquentation qui reste difficile a évaluer

Un tourisme tres lié aux problématiques d’érosion du littoral (disparition des plages), a
I’évolution des moustiques en Camargue, avec des campings particulierement
vulnérables

Une capacité d’adaptation encore limitée au fait de la prégnance des TPE dans le
secteur

Caractérisation

Le Pays d’Arles possede des atouts indéniables en matiere de tourisme. Fort d’un patrimoine
urbain important et avec 60 % de son territoire situé dans les Parcs naturels régionaux de
Camargue et des Alpilles, le Pays d’Arles est d’abord attractif la grande diversité de ses sites. Les
plus attractifs sont, dans I'ordre, les Alpilles (5° site le plus fréquenté des Bouches du Rhéne en
2011), Arles (7°), et la Camargue (9°). A ce patrimoine exceptionnel s’ajoute une diversité des
événements proposés, a savoir des expositions, des festivals, des concerts ou encore des fétes
de villages. Le tourisme du Pays est a la fois polarisé sur la ville d’Arles et diffus, s’étendant sur
tout le territoire grace a ces lieux naturels de qualité et reconnus. Les produits de terroir typés
et de qualité ainsi que I'identité locale forte participent également a I’attractivité touristique.

L'inventaire des ressources touristiques montre :
Un élément balnéaire bien présent sur le littoral d’Arles et des Saintes-Maries, avec une

attractivité dependant du climat, de I'état des plages, des infrastructures d’accueil;

Des liens étroits entre agriculture, paysages et tourisme : les paysages de Camargue, les
vins, les champs d’oliviers, les visites de manades et les promenades a cheval... sont
autant de « spécialités locales » qui attirent les touristes ;

Des liens entre tourisme et biodiversité (et avec les pratiques agricoles favorisant la
biodiversité). Que ce soit en Crau, dans les espaces protégés de Camargue ou dans les
Alpilles, la motivation naturaliste est trés présente sur le territoire.

Tous ces éléments sont susceptibles d’étre impactés par le changement climatique.
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Les infrastructures territoriales en matiére de tourisme
en 2008
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Figure 96 : Les infrastructures territoriales en matiére de tourisme en 2008. Source INSEE

Le patrimoine du Pays d’Arles rapporte 101 millions d’euros a I'économie, selon I'étude sur les
retombées économiques et sociales du patrimoine arlésien de 2008. Cela contribue a I'existence
de 4000 emplois, soit prés de 20% des actifs arlésiens. L’hotellerie et la restauration
représentent, eux, 9% de I'emploi privé du pays. En 2010, le Pays d’Arles regroupe 16.7% des
séjours comptabilisés dans le département et 17.4% des nuitées. Cette fréquentation présente
une saisonnalité forte, avec un facteur multiplicateur entre la fréquentation de janvier et celle
d’ao(t de 9 dans les Alpilles, et jusqu’a 20 en Camargue.

Concernant l'offre d’hébergement touristique, on peut observer trois pbles d’hébergement :
Arles, les Saintes Maries de la Mer, et Saint-Rémy de Provence / les Baux-de-Provence. La part
de chaque type d’hébergement differe sur les trois communes. En effet, on trouve 1366
chambres d’hotel a Arles en 2011, 740 aux Saintes Maries de la Mer, et 370 a Saint Rémy de
Provence. Concernant les campings, on observe un nombre d’emplacements supérieurs a celui
des chambres d’hotel sur le territoire. De plus, le nombre d’emplacements de camping est
largement supérieur sur la commune des Saintes Marie de la Mer (1796) qu’a Arles (511). Pour
Saint-Rémy de Provence, la part de chaque type d’hébergement est équilibrée (394
emplacements de camping).

De plus, le tourisme est un secteur trés lié a la conjoncture économique. En lien avec le
ralentissement économique national et européen, on assiste depuis quelques années a une
stagnation voire a une baisse de la fréquentation des structures d’hébergement. A cela s’ajoute
un panier moyen constant ou en légere baisse lui aussi suivant les années. Ces fluctuations ont
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malheureusement contraint des établissements hoteliers a devoir cesser leur activité, comme le
montre le graphique ci-dessous. Le tourisme change aussi car les touristes et les manieres de

Figure 97 : Evolution de I'offre d'hébergement touristique. Source : Insee 2011

faire évoluent. En effet, les séjours ont tendance a étre plus courts, le tourisme vert est apparu
et se développe, et l'arrivée d’Internet modifie les pratiques des touristes comme des
professionnels qui doivent s’adapter.

Enfin, il est utile de noter que malgré I'absence de chiffres officiels pour le moment concernant
'augmentation de la fréquentation en 2013 dans le département, il est probable que
I’évenement Marseille Provence capitale européenne de la culture 2013 ait eu un effet
significatif sur la fréquentation touristique dans le Pays d’Arles.

La dépendance actuelle du tourisme au climat

S'il est indéniable que le climat est important dans le choix de la destination pour de nombreux
touristes, le facteur climat n’arrive cependant qu’en 3° ou 4° position selon les études dans le
classement des facteurs de décision les plus importants (Figure 98). Celui-ci se situe derriere le
co(lt, la beauté des paysages et des sites ou encore parfois derriere la découverte de nouveaux
lieux. Notons également qu’une partie des touristes n’est pas du tout sensible au climat, soit
parce qu’il fait déja beau chez eux, soit parce que leurs vacances sont contraintes (visite famille
et amis), ou leurs activités sont indépendantes du climat (culturelles par exemple).

Cot financier du séjour 68%

Beauté des paysages

Découverte d'un nouveau lieu

Climat/temps qu'il devrait faire

Possibilité de faire des activités
sur place

Rendre visite a des proches

Accessibilité et rapidité de
l'acces

Habitudes que I'on a de se

rendre dans un lieu

Résidence secondaire

Jamais la possibilité de choisir

Autres

Source : Enquéte CREDOC-TEC « Météorologie, climat et déplacements touristiques 2009 ». Echantillon de 1643 internautes interrogés sur un
projet de séjour en France entre mars et septembre 2009.

Lecture : 43% des répondants citent « le climat, le temps qu’il devrait faire », comme un des éléments les plus importants dans leur décision.
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Figure 98 : Les éléments les plus importants dans la décision en cas de choix entre plusieurs destinations (3
réponses possibles)

Quand on explore cette sensibilité plus en détail, on se rend compte que, plutét qu’a une
chaleur trop importante souvent citée comme risque majeur dans le cadre du changement
climatique, c’est la pluie, le froid ou le vent qui apparaissent comme les principaux éléments
susceptibles de nuire a la réussite d’un séjour.

769

Un temps pluvieux

Une température trop basse

Un vent violent

Un faible ensoleillement

Une température trop élevée

Une vague de sécheresse

Un temps orageux

Aucun

Un temps instable

Autres

Source : Enquéte CREDOC-TEC « Météorologie, climat et déplacements touristiques 2009 ». Echantillon de 1643 internautes interrogés sur un
projet de séjour en France entre mars et septembre 2009.
Lecture : 76% des répondants considerent qu’un temps « pluvieux » pourrait nuire a la réussite de leur futur séjour.

Le climat représente tout de méme, d’une maniére générale, un avantage pour le tourisme dans
le pays d’Arles. En effet, le climat y est actuellement considéré comme chaud par des clienteles
essentiellement francgaises et d’Europe du nord. De plus, le nombre de jours de pluie largement
inférieur a la moyenne nationale font du pays d’Arles, comme du département des Bouches-du-
Rhone une destination prisée pour son climat. Cela permet aussi d’avoir une saison touristique
plus longue que dans le reste du pays. Cette situation fait cependant aussi du Pays d’Arles un
territoire plus sensible aux variations du climat dans le domaine touristique que d’autres régions
francaises.

L'impact des caniculesest a prendre particulierement en considération. En effet, 'exemple de la
canicule de 2003 qui a touché I'ensemble de I'Europe et tout particulierement le sud de la
France a montré que les conséquences d’'un tel phénoméne extréme pouvaient étre
désastreuses pour le secteur touristique. Par ailleurs, lorsqu’elles s’accompagnent de
sécheresse, les canicules peuvent avoir une influence sur la fréquence et I'étendue des feux de
forét, potentiellement destructeurs pour le patrimoine naturel du pays d’Arles, notamment
pour le massif des Alpilles. Le manque d’eau seul, lui, a un impact limité sur le tourisme, car il
est peu dépendant de la ressource dans le pays d’Arles (activités nautiques et de baignade
limitées a l'intérieur des terres). Il n’est cependant pas a négliger. Des publics plus sensibles
(jeunes enfants, troisieme age) ou certaines formes d’hébergement (campings) sont
particulierement sensibles a problématique de la chaleur estivale. En 2003, méme s’il n'a
concrétement pas fait plus chaud dans le sud que dans le reste de la France, le poids des
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représentations a joué, et les touristes se sont détournés en priorité des régions jugées plus
chaudes.

La situation du climat dans le reste de la France et de I'Europe peut également avoir une
influence directe sur la fréquentation touristique du pays d’Arles. En effet, lors de la saison
touristique de 2011, la baisse de la fréquentation touristique et des réservations dans les
Bouches-du-Rhone est corrélée a une météo particulierement clémente sur le reste de la
France. Cette théorie est avérée notamment par le fait que la dégradation de la météo observée
a partir de fin Juin dans le pays a vu une augmentation significative et soudaine des réservations
comme de la fréquentation.

Les précipitations ont aussi leur importance sur la fréquentation touristique. On peut ici citer
I’exemple des fortes pluies de décembre 2003 qui ont endommagé de nombreux équipements
touristiques au nord d’Arles notamment, comme a Tarascon et Boulbon, suite a la rupture des
digues du Rhoéne. Le 9 janvier 2004, 48 entreprises du Pays d’Ares liées au tourisme se sont
déclarées sinistrées. Les pertes sont alors évaluées a plus d’'un million d’euros. Ici, le coQt pour
le secteur n’est donc pas tant en terme de baisse de fréquentation (les inondations ayant eu lieu
a l'intersaison), mais bien en terme de colts de réparation pour les opérateurs. L'exemple de
2003 n’est pas isolé, la plupart des tempétes dans la région ayant lieu en hiver, elles touchent la
plupart du temps les installations sans pour autant impacter fortement les réservations de I'été
suivant. Toutefois, une baisse de fréquentation peut également se produire dans I'année suivant
le phénomene climatique extréme, notamment lorsque celui-ci est particulierement violent et
que la couverture médiatique est importante.

On peut donc conclure cette partie en affirmant que si le climat méditerranéen participe, d’'une
maniere générale, a 'attractivité du pays d’Arles, le tourisme en est par conséquent dépendant.
Les effets d’une image dégradée du territoire, I'inconfort, voire méme l'insécurité provoquée
par une « mauvaise » météo qui se prolonge dans le temps impliquent de facto une baisse de
I’activité touristique. De plus, le territoire n’est pas concerné de la méme maniéere par les aléas
climatiques. En effet, les risques liés aux inondations et a la destruction des installations
d’hébergement sont essentiellement concentrés sur le secteur des Saintes-Marie de la Mer et
d’Arles (la ol les hébergements sont les plus nombreux), alors que le risque de feux de forét est
concentré sur les Alpilles.

La dépendance future du tourisme au changement climatique

On rappellera que les dernieres projections d’élévation de la température du pays d’Arles sont
les suivantes : +1,3°C (0,5°C-1,7°C) a I'horizon 2030 ; +2°C (1.4°C-2.6°C) d'ici 2050; + 2,5°C (2.1°C-
3.5°C) d’ici 2080. Il convient de préciser que I'augmentation sera plus marquée en été (1.6°C en
2030, 2.7°C en 2050 et 4°C en 2080) qu’en hiver (1.2°C en 2030, 2.1°C en 2050 et 1.7°C en 2080).
Les saisons de printemps et d’automne voient elles, des augmentations de températures
intermédiaires.

Les chiffres concernant les canicules doivent étre pris avec du recul tant I’échelle d’incertitude
est grande. Toutefois, on se dirigerait vers une hausse de ces évenements. Selon notre
projection de référence le nombre de jours de trés forte chaleur pourrait doubler a I’horizon
2030 (passant de 16 a 31 jours), et tripler a I’'horizon 2080 (+32 jours). L'été concentrerait
logiquement I'immense majorité de cette augmentation (14 jours en 2030 et 28 jours en 2080),
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toutefois, I'augmentation s’étale également sur I'automne. Notons que l'arriére du pays serait
plus touché que la cote.

Le nombre de jours de canicule pourrait lui aussi augmenter, passant de 12 a 17 jours en 2030,
puis a 24 jours en 2050. Ce doublement de l'indice canicule, accompagné de la nette
augmentation du nombre de jours de forte chaleur, peut potentiellement impacter le tourisme
du pays d’Arles, en particulier celui de I'arriere-pays. Cependant, cela est a relativiser avec
I"augmentation possible de la fréquentation des zones cotieres par les locaux, cherchant a se
rafraichir par la baignade.

Les Figure 99 et Figure 100 montrent les résultats de projets de recherche :
* Une modélisation des conditions climatiques des villes méditerranéennes montre que

des villes qui ne sont aujourd’hui pas considérées comme « trop chaudes » dans les
enquétes (Barcelone, Marseille), le deviendraient progressivement dans le courant du
siecle. A noter que ce qualificatif de trop chaude n’empéche cependant pas des villes
comme Athenes ou Istanbul d’étre touristiques. L’acceptabilité réelle de la chaleur est
variable, et reste difficile a mesurer avec précision.

Urban Destinations (1961-1990)

Average Daytime High Temperature, with Humidex (*C)

lan Feb March  April May June July Aug Sept Oct Nov Dec

——Venice ——Athens - --Istanbul ‘-&--Marseille —¢—Barcelona

Figure 6. Bascline monthly ratings of average daytime high temperature (1961—1990) for urban sightseeing
holiday destinations
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Average Daytime High Temperature, with Humidex (°C)

Average Daytime Hlgh Temperature,
with Humlidex (°C)

Figure 99 : Evolution des températures mensuelles dans des villes méditerranéennes, entre 1961-1990, 2011-

A1B (2011-2030)

Unacceptably Hot
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Unacceptably Cool
Jan Feb March April  May June  July Aug  Sept Oct Nov Dec
A1B (2046-2065)
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2030, 2046-2065. Scénario A1B du GIEC.

Source : Rutty M. and Scott D., « Will the Mediterranean become « too hot » for tourism ? A reasessment. Tourism,
Hospitaliy, Planing and Development, 2010

Un calcul de lindice de confort touristique (qui combine un élément thermique, un

confort hygrométrique et une composante esthétique), montre (cartes), que le Sud de la

France pourrait voir dés 20-25 ans une dégradation de ses conditions d’attractivité,

certes plus modérées qu’au Sud de la Méditerranée, mais bien réelle (4 a 5 jours en

moins par an de conditions trés favorables au tourisme, beaucoup plus selon certains

modeles).
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Figure 100 : Evolutions du nombre de jours avec un indice de confort touristique (TCl) supérieur a 70 (conditions
tres favorables au tourisme). Période 2021-2050 comparée a 1971-2000. Gauche : moyenne des modéles
ENSEMBLE, droite : valeurs individuelles des modéles

Source : Météo France/ TEC, projet CLIMRUN

Les modeles s’accordent aussi sur une augmentation du nombre de jours secs consécutifs au
printemps et en été, avec une tendance plus nette en été. Associée a une augmentation du
risque de canicule, le risque d’incendie a la période touristique va tendre a augmenter, et avec
lui le risque pesant sur les touristes, I'intégrité des paysages et I'image de la destination.

Concernant |’évolution des précipitations moyennes, potentiellement préjudiciables au
tourisme, on constate une légére diminution du nombre de jours de pluie comme des volumes
de précipitations d’aprés les modeles. Cependant, celle-ci étant inférieure a 10%, il est difficile
de se prononcer pour une réelle diminution ou une stagnation sur I'année. Les modéles
semblent toutefois s’accorder sur la baisse des précipitations au printemps et en été. Ceci aurait
un effet direct plutot positif, mais un effet indirect (sécheresse, paysages...) plutot négatif.

A contrario, les épisodes de pluies extrémes montreraient une augmentation dans le futur. Si la
tendance est encore peu claire a I’'horizon 2050, elle serait de +1 jour en 2080 (0.3-1.4 jours) soit
presque 50% de plus. Ceci peut étre un clair facteur de risque supplémentaire pour les
équipements.

L'augmentation du niveau de la mer liée au changement climatique peut avoir un impact
important sur la Camargue et donc sur I'image méme du territoire, et par conséquent sur le
tourisme. A ce jour, aucune étude prenant en compte I'ensemble des paramétres ne permet de
donner une échelle précise de I'élévation du niveau de la mer au niveau des cbtes frangaises en
méditerranée aux horizons considérés. Il reste que I'augmentation du niveau de la mer est déja
observée et va se poursuivre a I'avenir, mettant en danger une zone non négligeable du sud de
la Camargue. Les Saintes-Maries de la Mer, dont I'altitude varie entre 0 et 6m, sont a surveiller.
Le changement climatique en Camargue peut aussi avoir un léger impact sur la biodiversité (voir
partie correspondante), mais qu’il convient aussi de relativiser par rapport a la part du tourisme
d’observation sur le pays d’Arles, pas prépondérante. De plus, il restera toujours une
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biodiversité a observer, au vu des caractéristiques exceptionnelles du site. Enfin, avec
I’'augmentation du niveau de la mer, les plages continueront de s’éroder, mettant, a terme, en
péril I'activité touristique qui lui est liée, a moins d’une intervention spécifique de plus en plus
importante.

En Camargue, la potentielle augmentation de la présence des moustiques a la fois en nombre et
en temps sur 'ensemble de I'année pourrait avoir pour effet de dissuader les touristes de se
rendre dans la région (cf. Cahier Santé et encadré « L’évolution des moustiques dans une
perspective de changement climatique : le cas d’AedesCaspius (moustique tigre). »pour plus
d’information

En résumé, le réchauffement climatique va principalement augmenter le risque d’incendie a la
haute saison et les tensions liées a la montée du niveau des eaux dans la zone cotiere. De plus,
la fréquence des pluies extrémes devrait augmenter légerement, notamment a long terme et en
automne selon les modeles, ce qui augmente potentiellement le risque des inondations.
L’augmentation de la fréquence et de |‘intensité des canicules associée a des chaleurs moyennes
plus élevées pourraient aussi faire souffrir le pays d’Arles d’'un exces de chaleur en été et ainsi
limiter I'attractivité du territoire pour certaines personnes. Le réchauffement climatique va
peut-étre aussi renforcer la concurrence de certaines régions plus au nord en été. De plus, le
réchauffement climatique devrait s"accompagner d’un allongement de la saison touristique.

Les capacités d’adaptation

Le secteur du tourisme a témoigné ces derniéres années, sous I'égide de |'organisation mondiale
du tourisme, en France grace aux travaux de la direction du Tourisme, d’'une certaine prise de
conscience des enjeux. Tous les acteurs du tourisme ne font pas face aux mémes enjeux et n’ont
pas les mémes horizons temporels en téte. Un tour-opérateur peut par exemple en quelques
années changer ses destinations en catalogue si les conditions climatiques deviennent plus
défavorables. Par contre, un propriétaire d’hébergement qui a fait des investissements lourds
est lié au territoire pour des décennies...

Il existe plusieurs freins a I'adaptation du secteur du tourisme :
La prégnance des TPE et PME, avec des moyens d’action limités ;

Le manque de recherche et développement, trés général dans le secteur, avec des manques
flagrants de connaissance, par exemple sur la sensibilité au climat des différentes
nationalités ;

Le fait que I'adaptation du tourisme dépend de politiques menées dans d’autres secteurs : la
lutte contre I'érosion du littoral pour les plages, les plans sanitaires pour les canicules, les
plans de prévention des risques pour les inondations et submersions des campings....
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Les acteurs clés a mobiliser

CRT/ CDT

Offices de tourisme

PNR de Camargue et des Alpilles

CClI d’Arles (mobilisation des professionnels)

Communautés de commune et d’agglomération

Les capacités actuelles

(institutionnels/
réglementaires/soc/techniques
etc.)

Les leviers

Forte dépendance au climat
et saisonnalité d’un secteur
naturellement intéressé

Les freins

Dispersion des acteurs, peu
de conscience d'un intérét
commun

Les capacités futures

(institutionnels/
réglementaires/soc/techniques
etc.)

Les opportunités

Prise de conscience naissante

Les menaces

Manque de R&D

Les pistes a approfondir

Développement d’une offre d’intersaison

Aide a la gestion de la chaleur estivale en ville et dans les

hébergements touristiques

Meilleure inclusion des risques spécifiques aux campings dans

les plans de prévention

Syntheése et cartographie
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Les impacts sur l'industrie et I’énergie

Synthése : industrie et énergie

Un territoire encore marqué par I'industrie

Une dépendance aux risques climatiques : tempétes, inondations et submersions,
canicules et grands froids

Une adaptation qui s’inserera dans les démarches de prévention des risques

Une variable climatique a mieux intégrer dans les procédures d’évaluation et de
classement

Caractérisation

On trouve plusieurs types d’industrie sur le Pays d’Arles, que ce soit les industries du papier
et de 'imprimerie, I'industrie agro-alimentaire, ou encore des activités chimique avec I'usine
Solvay des salins de Giraud.

Le Pays d’Arles conserve ainsi un savoir-faire industriel. Par exemple, la métallurgie reste
implantée avec la chaudronnerie lourde de l'entreprise CMP Arles qui a récemment
expédiée un réacteur de raffinerie pour I’Allemagne en s’appuyant sur la logistique offerte
par le port fluvial d’Arles. C'est un secteur globalement en crise depuis les années 1980 qui a
essaimé en plusieurs PME mais conserve plusieurs « pépites» comme la Provencgale
d’Automation et de Mécanique a Saint-Rémy de Provence (spécialiste de la conception
d’usine de remplissage de bouteilles de gaz et réalisant 90% de son C.A a I'export), Richel
Group, serres de France (concepteur de serres agricoles et basé a Eygalieres), ou encore
MGP qui emploie 250 personnes autour des instruments de mesures industriels a Lamanon.

La Chimie est également un poéle industriel important. Elle représente environ 15% des
emplois industriels du Pays d’Arles avec des établissements comme |'usine Solvay (Salin-de-
Giraud) qui produit 50 000 tonnes de carbonate de calcium précipité (CCP) par an pour 130
emplois, la Compagnie des Salins du Midi et des Salines de I'Est (CSME) qui produit 800 000
tonnes de sel marin par an pour environs 150 emplois. Citons encore UnilOpal (Lamanon) qui
emploie 250 personnes autour de la production de lubrifiants industriels pour le marché
francais. Il existe par ailleurs une quinzaine de groupes plus petits, des PME industrielles de
50 personnes, qui résistent a la concurrence internationale principalement par I'innovation
des procédés et par 'utilisation des infrastructures de premiers plans que le Pays d’Arles et
les Bouches du Rhéne est capable d’offrir.

Les emballages font partie intégrante de ce paysage industriel avec environ1300 salariés,
principalement tirés par I'entreprise de pate a papier de Tarascon qui, malgré les difficultés
économiques, emploie 270 personnes autour de la fabrication de pate a papier et génere
indirectement 2000 emplois via la structuration d’une filiere bois locale.
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D’autres industries doivent étre citées pour terminer ce tableau industriel du Pays d’Arles :
I'industrie agro-alimentaire est particulierement importante, il s’agit d’une industrie de
négoce, stockage puis conditionnement de matiere alimentaire (fruits, légumes, etc.) Elle
compte 5000 emplois pour une trentaine de PME et une centaine de petites entreprises.
Nous pourrions également citer les industries culturelles et audiovisuelles comme relais de
croissance pour le territoire.

Pour résumer, le secteur industriel est un pdle économique traditionnel qui structure le
territoire avec, a la clef, plusieurs milliers d’emplois représentant aujourd’hui 12,5% des
postes salariés du territoire. Cette industrie compte plusieurs PME de premiers plans qui
s’appuie sur I'innovation et la qualité des infrastructures pour faire face a une concurrence
internationale forte et a une crise du secteur depuis les années 1970.

C’est un secteur qui ne produit plus d’emplois depuis une décennie et qui est actuellement
en train de connaitre une restructuration dynamique avec la création de 115 entreprises en
2010 dans ce domaine. L'industrie agro-alimentaire tend a supplanter I'industrie liée aux
produits industriels (+ 471 emplois en 10 ans contre — 256 emplois).

+ 4780

605
A58
2068

0%
a0% 9 SERVICES  COMIMERCE ~ COMSTRUCTION — INDUSTRIE

+370 70

W 5CoT Pays d'érles  mBouches du Rhdne

Figure 101 :Contribution des différents secteurs d'activités a la croissance de I'emploi salarié privé (2000-
2010) Source : AUPA, 2010

L'industrie de production électrique est quasiment absente du territoire qui ne produit pour
I'heure que 62,2 GWh/an a partir d’EnR et d’unités de cogénération représentant 0,62% de
la consommation du territoire. Le territoire est donc dépendant du réseau national. Les
regards se portent sur le réseau électrique limité. En effet, le Pays d’Arles est alimenté par
des transformateurs et des lignes 63 000 V (le seul point alimenté en 225 000 V est celui de
Tarascon) elles-mémes alimentées depuis 3 postes. Si une de ces lignes devient indisponible,
I"apport énergétique de la zone n’est pas complet. C'est pourquoi la maitrise de la
consommation locale est particulierement encouragée. Favoriser les filiales d’EnRs est
également encouragé, méme si cet apport reste limité notamment pour faire face aux
pointes de consommation sans solutions de stockage énergétique.

La dépendance actuelle du secteur industriel au climat

La principale dépendance actuelle du secteur industriel est liée aux risques climatiques.
Certaines industries sont soumises aux risques de crues et d’inondations. C'est
particulierement le cas des zones d’activités d’Arles et de Tarascon. En 2003, les inondations
ont provoqué l'arrét des usines d’Arles, parfois définitivement comme ce fut le cas pour
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I"'usine Lustrucru avec la perte de 250 emplois. Entre 3000 et 4000 personnes étaient alors
au chémage technique.

Ces événements extrémes accroissent le risque d’accident industriel sur certaines industries.
Il faut les prendre en compte aux rangs des vulnérabilités du territoire au climat. On compte
3 industries classé SEVESO a Arles, une a Tarascon et 3 a Saint Martin-de-Crau.

L’autre risque pesant sur les infrastructures industrielles est lié aux « effets de chaine » issus
de la fragilité du réseau électrique. En effet, I'absence d’énergie électrique pour le secteur
industriel signifie I'arrét technique des chaines de production. Plusieurs facteurs induisent
des problémes sur ces réseaux :

les feux de foréts qui peuvent toucher les lignes électriques. Lorsque ces
feux sont proches des réseaux de RTE ou ErDF les pouvoirs publics et le
gestionnaire de réseau décident la mise hors tensions de ces lignes afin de
sécuriser le périmétre pour les pompiers ;

les orages, tempéte, glissement de terrain et accumulation de neige
collante sont également a 'origine de probléme. Dans ces cas, RTE est obligé
de réorienter les flux électriques (délestage) et mets hors tension les lignes
les plus impactées. Si le gestionnaire de réseau n’est pas suffisamment
prompt a réaliser les délestages nécessaires lors de ce type de probléme, le
risque de black-out total est tout a fait possible a I'échelle régionale. Enfin,
ces évenements extrémes peuvent avoir pour conséquence d’endommager
le matériel, aboutissant mécaniquement a des coupures de courants ;

les trés fortes chaleurs et les grands froids ont également des conséquences
non négligeables. Les fortes chaleurs diminuent les capacités de production
électrique de 20% car les systémes de refroidissement des centrales sont mis
a mal. Les canicules augmentent les pertes d’énergie sur le réseau électrique
qui passent de 7 a 11%. Le grand froid agit sur les infrastructures, ainsi que
sur la demande énergétique nationale. 1°C de moins en France, implique
une surconsommation électrique de 2300 MW en France. Cela implique de
fortes problématiques d’approvisionnement sur le réseau, particulierement
en période de pointe et qui peuvent aboutir sur des délestages en cas de
demande trop importante et trop soudaine. En effet, s’il y a un décalage
entre production et consommation, on provoque alors des coupures
volontaires d’une partie du réseau (c’est le délestage). Dans le pire des cas,
le systéme disjoncte plongeant dans le noir des régions entieres : c’est un
black-out. Or, la demande évolue rapidement depuis plusieurs années;
I’équipement électrique des foyers génére une pointe de consommation (en
rentrant chez eux, vers 19h, les particuliers allument leur chauffage et autres
appareils électriques) qui nécessite de mettre en ceuvre rapidement des
moyens de production supplémentaires.

Figure 102 Electro-sensibilité de la France au froid. Source
:RTE-ADEME

TEC

194/227



Pourquoi la France est plus
"électriquement sensible" au froid ?
Auniveau | -
‘européen ;f _100 ::sbame'gé'nél;r:sle'
J)
et 5 000 MW
Squi ala O ¢ de Paris et Lyon) /

Les pics de consommation
électrique en France :

17 déc, 2001 19h
10 déc. 2002 18h
9janv. 2003 1%h
22 déc. 2005 19h15
2816v.2006 1Sh
27Jany. 2007 18h
17060, 2009 18h
15déc. 2010 19h
T janv. 2010 1Bh55
111év,2010 1%h

Puissance maximale en MW

Source : RTE - Aderne @)

Enfin, les impacts des événements climatiques extrémes sur les infrastructures de transports
sont également problématiques (cf. Partie transport et logistique). Disons simplement que
les chalnes d’approvisionnement ne peuvent plus fonctionner aussi bien en amont (livraison
des matieres premieres) qu’en aval (livraisons des produits). De plus, les salariés ne peuvent
pas se rendre sur leurs travail, ou difficilement. Il en résulte des retards dans les livraisons
qui peuvent se révéler tres problématiques pour les industriels dont la gestion des flux de
trésorerie est parfois déja trés tendue.

Les vulnérabilités futures

L’augmentation globale des températures, toutes choses égales par ailleurs, peut aboutir a :

un moindre stress sur le réseau électrique en hiver (moindre consommation des
ménages pour le chauffage du fait du réchauffement climatique). Ceci-dit, I’évolution
des consommations (développement des TIC, hausse du nombre de ménages en
France) n’est pour I'instant pas compensée par les efforts de réduction de
consommation d’énergie. Aussi le réseau électrique peut continuer a se trouver en
difficulté lors d’hivers particulierement froids, qui resteront possibles, méme si plus
exceptionnels.

A l'inverse, a une augmentation du besoin de refroidissement (procédés industriels)
et climatisation en été, et donc a des tensions croissantes sur les réseaux. Par
ailleurs, le nombre de canicules augmentant, ce qui n’arrangera pas la situation du
réseau électrique actuel si aucune réhabilitation du réseau n’est effectuée.

Une réduction de la rentabilité des panneaux photovoltaique, 0.5% par °C de plus
(Figure 103).
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Figure 103 : Exemple des effets de la chaleur sur une installation solaire de 10 kW. Soure : Hepsul - Soleil
Marguerte

La potentielle augmentation des pluies intenses automnale en fin de siéclepeut également
étre un facteur de risque pour les inondations et donc pour I'ensemble des zones
industrielles, notamment celles d’Arles et de Tarascon. L’évolution future des débits du
Rhone et particulierement des débits de crue, reste cependant mal établie (cf partie
Risques).

La diminution de la ressource globale en eauen été (baisse des débits d’étiage) dans les
Alpes pourrait aboutir a des conflits d’'usages entre électriciens des Bouches du Rhone et
agriculture. Indirectement, cela concerne les industriels qui ne peuvent pas faire fonctionner
leurs outils de productions sans énergie électrique. Cela doit donc étre tenu en compte dans
la question du partage des eaux.

Enfin, I’évolution du phénoméne de submersion marine est un probléme spécifique pour
les activités situées dans des zones a risque. C'est notamment le cas des Salins-de-Giraud et
de lindustrie du sel. L'augmentation du niveau de la mer combiné au phénomene
d’affaissement de la Camargue pourrait, sur le long terme, remettre en question
I'implantation de ces sites et obliger a une retraite stratégique si I'ingénierie adéquate n’est
pas mise en ceuvre. C'est pourquoi la SYMADREM mets actuellement en ceuvre un plan de
renforcement des digues a I'horizon 2019, tel que spécifié dans le document ci-dessous et
conformément au Plan Rhone.
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Figure 104 : Projets de rénovations des digues d’ici 2020. Source : Symadrem

Les capacités d’adaptation

Deux éléments militent en faveur d’une relativement bonne capacité d’adaptation :
» la structuration des process de production industrielle : une taille des établissements

qui permet d’abriter des fonctions de gestion des risques, le poids des normes et
standards, les normes de classements (installations classées, sites Seveso, études
d’impact), plaident en faveur de I'adoption progressive des nouvelles contraintes
climatiques, notamment au fur et a mesure des renouvellements d’autorisation ;

* |e fait que la vulnérabilité des établissements industriels soit liée aux risques naturels,
et donc I'adaptation a la prévention des risques. Celle-ci est bien engagée dans
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certaines domaines (feux de forét, prévention du risque d’inondation avec le Plan

Rhone), moins dans d’autres domaines (submersions marines).

Les acteurs clés a mobiliser

Etablissements industriels

Services de I’Etat (DREAL, ex DRIRE)

Communes en charge des plans de prévention des risques

Zones d’activité

Symadrem
Les capacités actuelles Les leviers Les freins
(institutionnels/ Bonne organisation des | Connaissance insuffisante

réglementaires/soc/techniques
etc.)

process industriels

de certains aléas
climatiques (hydrologie)

Les capacités futures

(institutionnels/
réglementaires/soc/techniques
etc.)

Les opportunités

Amélioration de la prise en
compte des risques (Plan
Rhone)

Les menaces

Les pistes a approfondir

Intégrer les projections climatiques dans les procédures
réglementaires (études d’impact, installations classées,

sites Seveso...)

Syntheése et cartographie
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Une vision croisée des enjeux

Cette partie, volontairement synthétique, vise a donner une vision d’ensemble de la
vulnérabilité au changement climatique. Elle s’appuie sur les méthodes et outils de notation/
classification développés par TEC.

Les enjeux prioritaires

La Figure 105 reprend notre systeme de notation de la vulnérabilité, congue comme le
croisement d’un niveau d’exposition a un aléa (ex : occurrence des canicules), d’une sensibilité
du territoire (ex : nombre de personnes agées dépendantes) et d'une capacité d’adaptation (ex :
niveau de mise en ceuvre des mesures du plan canicule). Le résultat de ce croisement est une
note globale de vulnérabilité (colonne de droite).

Nous avons ici regroupé les différentes vulnérabilités thématiques et trier ces vulnérabilités par
ordre décroissant. On y note tres nettement :
les questions de gestion de la ressource en eau, avec la remontée du biseau salé, les

problémes de ressources de surface et de recharge des nappes ;

la forte présence des risques (inondations et submersions marines) et la question de la
protection du littoral

les milieux naturels fortement impactés selon la stratégie d’adaptation choisie
I'agriculture comme secteur potentiellement trés impacté.

CG13- Etude des effets des changements climatiques sur le territoire des Bouches-du-Rhone 201/227



Impacts identifiés

Niveau d'exposition a
I'aléa

Sensibilité du Pays
d'Arles

Vulnérabilité du Pays

Indicateurs climat/impact
> d'Arles

Capacité d'adaptation

Risque de submersion marine
temporaire (augmentation et
changement de répartiion surface)

EANM (incerttude sur l'amplitude)

Modification des zones humides (eau
douce) litorales

--P++$§ (apporten eau douce)
++ EANM ,++ Remontée biseau
salé, ++ Vents, ++ Submersions
marines

Salinisation des nappes
EA(Crau/Rhone) en lien avec le
remontée du biseau salé

EANM/ biseau salé
++S

Baisse des apports en eau dans les
canaux d'irrigation en ét (EA)

++T et Tmax (canicules)

- P estvales, ++ S

réduction couvert neigeux/débits
&t

Baisse de recharge des nappes
souterraines (Crau, Basse-Durance,
Alpilles) d'approvisionnement en EP/
EA

++ T/baisse P
--débits ét étages Durance / --
des apports EA/incertitude hiver

Baisse criique de fa disponibilité de la
ressource Durance, augmentation et
allongement de la baisse du débit d'étiage
(EA/EM [ EI) /ét¢

++T et Tmax (canicules)
- Pestvales, ++ S
-- couvert neigeux/débits estivaux

Dégétes liés aux cultures liés aux
sécheresses etremontée saline
(riziculure/blé)

incertitude P / Pmax
(intensification automne/hiver &
LT)stagnation voire hausse débit
Rhéne/Durance/EANM

Disparition des plages et atieinte aux
biens liés a I'érosion du litoral

Incertiudes régime des vagues et
de la houle
EANM (incertitude sur l'amplitude)

Risque crues de plaine
automne/hiver Durance/Rhéne

TCertude Max (possIoim
intensification automne/hiver & LT)
hausse possible du débit

Rhéne/Durance en hiver et automne

Augmentation des besoins en eau
agricole, risque de conflits d'usage
(EA)

++ § agricoles/météo/sols
+++ETP

Modification et ranslation des aires
de répartiion des especes
(faune/flore)

tous les parametres

Baisse de la qualité des nappes
EP/EA (Crau/Basse-Durance/
Alpilles/Rhdne)

++ T/baisse P
--débits ét étages Durance / --
des apports EA/incertitude hiver

Erosion en lien avec les tempétes et
vents

incertitudes régime des vagues et
de la houle

Légende

++ augmentation  diminufion trés fort trés forte trés faible trés forte

P précipitations S sécheresses fort forte faible forte

TTempératures V Vent moyen moyenne moyenne moyenne
EANM Elévation Acc Niveau Mer faible ou incertain faible ou incertaine bonne faible ou incertaine
trés faible trés faible frés bonne opportunité

Figure 105 : Les douze vulnérabilités les plus fortes

Une vision temporelle des enjeux

A la hiérarchisation des enjeux, exposés plus haut, peut s’ajouter une vision temporelle :
comment vont évoluer les vulnérabilités entre aujourd’hui et 2100 ? Quelles sont les priorités a
court, moyen et long terme ?

Le tableau ci-aprés présente en une page la synthése de I’étude de vulnérabilité :

7z
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en haut de la figurent a la fois le réchauffement moyen correspondant aux impacts décrits, et la
projection auquel il se rattache. Par exemple un réchauffement de +2°C se produirait autour de
2050 pour la projection médiane (référence), vers 2080 pour la projection « froide », et vers
2035 pour la projection « froide et humide ». Le lecteur regoit donc un message sur l'incertitude
liée aux projections climatiques. Il faut rappeler (cf. Cahier climat), que cette étude n’a pas
retenu les scénarios d’émission les plus pessimistes, et que le réchauffement pourrait étre
encore plus marqué (de I'ordre de + 5°C) ;
les autres lignent correspondent aux différentes vulnérabilités, classées par thématiques.
Les vulnérabilités détaillées présentées dans les différentes parties thématiques de ce
document ont parfois été regroupés pour plus de lisibilité. Les couleurs correspondent a
différents niveaux de gravité de I'enjeu, estimée a dires d’expert par notre équipe. La
notation utiliser la Iégende suivante :

vulnérabilité frés forte

vulnérabilité forte
Legende vulnérabilitt moyenne
vulnérabilité faible /incertaine

opportunité

Globalement ce graphique montre une aggravation générale des enjeux qui accompagne le
réchauffement. Les seules exceptions concernent :

Certaines opportunités positives, dont I'impact continue de s’améliorer (baisse de la
mortalité hivernale liée au froid, baisse du besoin de chauffage);

Une inversion de tendance, la productivité des écosystemes commencant par
s’améliorer, puis se dégradant au-dela de certains seuils.

Cette analyse montre qu’en fin de siécle la situation devient assez préoccupante pour
certaines thématiques (salinisation des nappes et conflits sur I’eau en été), risques littoraux,
disparition d’habitats naturels, vulnérabilités agricoles et touristiques).D’ou le besoin d’une
adaptation qui commence dés aujourd’hui.
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Projection froide 2030 2050 2080
Projection médiane 2030 2050 2080
Proj. chaude et séche 2030 2050 2080
Hausse T° 0,5 1 1,5

Abaissement d

Ressources en eau
Dé
Mer et littoral Modification
Ris
Risque

Risques naturels

Risque de mouvements terrain (retrait gonflement d'argile, etc.)

Milieux naturels

Cadre de vie
(infrastructures et
urbanisme)

Transl

Productivité des écosystemes
Risques de feux de forét
Menac

Impact de la chaleur sur le bati (ICU) e
Besoins en
Besoins de chauffage des béatiments
Dégéts causés au bati par les mouvements de terrain (retrait gonflement argile)
Pertubations de la gestion des servi

Santé et solidarités

Risques sanitaire
Risques sanitaires liés au froid

Risques sanitaires liés

Menaces liées aux é
Maladies allergenes et vectoriell
Maladies hydriques et infectieus

Dégats aux cultures liés au froid (gel, gel tardif, gréle etc.)
Dégéts aux cu

. Dégé
Agriculture Vulné
Menac:
Modification de la saisonnalité
Dégradation du confort
Tourisme Limitation de I'accés aux massifs en raison d

Autres secteurs
industries/logistique/
services

Impacts des événements
Impacts des événements extré
Perturbations des se

Legende

vulnérabilité frés forte

vulnérabilité forte

vulnérabilitt moyenne
vulnérabilité faible /incertaine
opportunité
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Une vision par géo-terroirs

En complément de I'effort de spatialisation qui a prévalu tout au long de ce document, tant
dans le texte que dans les cartographies thématiques (voir les cartes de synthése a la fin de
chaque section thématique), les tableaux suivants essaient de résumer les principaux enjeux qui
se posent aux différents territoires identifiés dans cette étude :

Camargue

Crau

Plaine Rhodanienne
Comtat-Val de Durance

Alpilles et Montagnette.
Pour chacun de ces territoires sont présentés les principaux enjeux économiques, sociaux et
écologiques liés au changement climatique, ici aussi avec un code couleur donnant une idée de
la vulnérabilité d’ensemble.

Il ressort de cette analyse que :

la Camargue est trés nettement la partie du territoire du Pays d’Arles qui est la plus
vulnérable au changement climatique. De par sa situation, cet espace cumule en effet
les richesses (biodiversité) et les contraintes (submersions marines et crues du Rhone,
salinisation...). D’oU des risques économiques importants (tourisme, riziculture), des
atteintes possibles au cadre bati et aux infrastructures (submersions/inondations), un
risque sur la ressource en eau (biseau salé) et les milieux naturels (salinisation, évolution
de l'aire de répartition des especes);

moins peuplée et plus loin de la mer, la Crau est sujette a des menaces essentiellement
en lien avec des conditions futures plus asséchantes sur le bassin versant
Durance/Verdon dont elle dépend pour son approvisionnement en eau agricole. Ces
conditions, combinées a une hausse potentiellement des conflits d’usages sur les
préléevements de la ressource durancienne, pourrait remettre en cause le modeéle de
fonctionnement actuel de cette péninsule hydraulique : Si les besoins agricoles
pourraient étre vraisemblablement satisfaits avec une baisse de la ressource en eau, en
revanche la recharge de la nappe de Crau et les milieux pourraient I'étre beaucoup
moins. Se pose alors la question des impacts en chaine qu’engendrerait une baisse des
apports en eau et une hausse des besoins pour I'ensemble des activités du territoire :
baisse de la nappe de la Crau, augmentation du biseau salé et des pollutions rendant
I'eau impropre a la consommation humaine, impacts des remontées salines sur
I’agriculture, hausse des conflits d’'usage, transformation des milieux naturels.

Les Alpilles, la Montagnette, le Val de Durance et le Comtat montrent aussi une forte
vulnérabilité liée a la gestion de la ressource en eau et au risque d’inondation
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(ruissellement et crues). S’y ajoutent des modifications des paysages et des terroirs
(productions AOC) et des risques de feux de forét dans ces parties boisées du territoire ;

La Vallée du Rhdone concentre les enjeux urbains, liés au confort thermique des
habitants et a la vulnérabilité des activités économiques et urbaines aux inondations du
Rhone.
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Les principaux enjeux économiques

Enjeux identifiés

La Camargue

Agriculture

Elevages caprins,
bovins, équins

Vignobles IGP

Tourisme

Tourisme vert (cossouls

La Crau

etc.)

Les Alpilles /
Montagnette

Vallée du Rhone

Maraichage

Céréales
Cultures sous serres

Maraichage

Tourisme urbain
(centre Arles)

Dégradation confort thermique (chaleur)

Val de Durance /
Comtat

Modification de la saisonnalité des activités

Industrie et services

Salins de Giraud et

Pole logistique

Port fluvial
Poles logistiques

Zones d'activités

La santé des
populations

Maladies vectorielles

Confort thermique et risques sanitaires
(canicules)

Risques sanitaires liés a la qualité de I'air

Cadre du bati et
infrastructures

Menaces liées aux
événements extrémes
(inondations etc.)

Risque inondation
(Viguerat exutoire)

Maladies vectorielles

Maladies allergenes

Risque de retrait-
gonflement argile (Sud
Comtat)

Usine Solvay Industries (chimie
papier etc.)
Les enjeux sociaux
L Les Alpilles / . Val de Durance
8 LaCa 8
Enjeux identifiés aCamargue La Crau Montagnette Vallée du Rhéne IComtat

confort thermique et
risques sanitaires
(canicules)

risques sanitaires liés a
la qualité de l'air

Risque de retrait-
gonflement argile (Sud
Comtat)

Risques feux de forét
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Les enjeux écologiques

Enjeux identifiés

Les Alpilles /
Montagnette

La Camargue

La ressource en eau

Pollution accrue de la
nappe

Vallée du Rhéne Val de Durance

/Comtat

Baisse et allongement
des étiages estivaux

Baisse de la qualité

Dégradation qualité eau

Les milieux

pollution accrue nappe
durance

Massifs forestiers :
déperissement et
translation especes

Ripisylves/ Canaux

Ripisylves / Canaux Marais etc.

Ripisylves Rhéne :
pollution et salinisation
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Conclusion : vers I’adaptation

Ce travail de diagnostic a permis de réaliser une étude précise de la vulnérabilité du Pays d’Arles
au changement climatique. Afin de préparer la Phase 3, qui consistera en une assistance a
I’élaboration d’'un programme d’actions, on peut, en guise de synthése, se poser deux
guestions. Quel est le degré de la connaissance actuelle sur la vulnérabilité au changement
climatique ? Quels sont les principaux dossiers qui se dégagent ?

L’état de la connaissance

Si I'on considere les trois composantes de la vulnérabilité (aléa, exposition, capacité
d’adaptation), on peut considérer que comparativement a d’autres territoires, il est possible
d’analyser la vulnérabilité du Pays d’Arles de maniére assez fine.

L'aléa climatique (c’est-a-dire le climat futur, a partir des résultats des modélisations) est de
mieux en mieux connu, et ce travail a pu bénéficier des résultats du programme de recherche
ENSEMBLE, qui donne une vision multi-modele, prenant bien en compte les incertitudes et
marges d’erreur (sans prise en compte des scénarios extrémes cependant). Il faut cependant
préciser quelques points :

la précision (résolution spatiale et temporelle), mais parfois aussi le sens de certains signaux
(certaines tendances de précipitations) sont susceptibles d’évolution dans I'avenir, avec les
nouvelles projections climatiques, notamment issues du geme rapport du GIEC. Ce rapport a
utilisé d’autres projections climatiques de référence (les scénarios RCP vont remplacer les
scénarios SRES (A1, A2...); par ailleurs le programme CORDEX de régionalisation du climat va
progressivement mettre a disposition des données a haute résolution (11km pour I'Europe),
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avec une meilleurs prise en compte des phénomenes locaux. La science du climat évolue
rapidement, et le diagnostic présenté ici ne représente qu’une photographie prise a un instant
t, au vu de I'état de la connaissance susceptible d’étre amendé dans un sens ou dans l'autre
dans les années a venir ;

il faut étre conscient que notre connaissance du climat futur restera toujours imparfaite,
pour diverses raisons (incapacité a connaitre précisément les émissions de gaz a effet de serre
des décennies a venir, limites de la prédictibilité du climat...). L'adaptation se fera donc
toujours en contexte d’incertitude ;

Le territoire du Pays d’Arles est un territoire bien doté en études et données, notamment grace
a l'existence de nombreux laboratoires de recherche sur le territoire ou a proximité (Tour du
Valat, Domaine du Merle, le DESMID de '"UMR ESPACE du CNRS, l'unité EMMAH de I'INRA
Avignon, etc.), I'existence de deux PNR et plus récemment de contrats de delta/canaux/nappe.
Cette connaissance a pu étre utilisée efficacement.

Cette connaissance est en effet trés bonne : le territoire dispose d’inventaires naturalistes assez
complets, d’une « mémoire » des événements climatiques passés (impacts des crues et
tempétes passés), les principaux risques naturels ont été cartographiés avec précision
(inondations du Rhéne, submersion marine, érosion du littoral, risque incendies...).

Cependant, cette étude, a mis en évidence un certain nombre de domaines ol la connaissance
gagnerait a étre améliorée : impacts du changement climatique sur le régime des crues du
Rhone et de la Durance, sur la coincidence des crues et des surcotes marines etc.

Cette notion reste plus difficile a appréhender, et donc a évaluer. Elle recouvre une capacité
cognitive (connaissances a disposition pour nourrir une politique d’adaptation), institutionnelles
(structures de gouvernance en place), financiere, mais aussi une appréciation qualitative liée a
I’expérience des acteurs du territoire face aux aléas climatiques (ex : les populations du sud ont
I’habitude de gérer la chaleur), ou de certaines caractéristiques propres a un secteur (la
présence de TPE dans le tourisme limite la capacité a agir). Nous sommes attachés a donner une
appréciation synthétique combinant tous ces éléments, notamment en présentant les dispositifs
de prise en charge actuels (plan, schémas, commission) des différents risques.

Les grands dossiers qui se dégagent

Il semble de dégager de nofre analyse et de notre hiérarchisation cing enjeux
prioritaires.

Une part importante des enjeux identifiés est liée a I'hydrologie du territoire : situation de
« péninsule hydraulique », avenir du systeme d’irrigation gravitaire, disponibilité de la
ressource, contréle des crues, salinisation, gestion de I’AEP et de I’assainissement. Avec le
changement climatique, cette gestion de I'eau va étre de plus en plus soumise a la disponibilité
de la ressource en amont (retenue de Serre Pongon) et aux conflits pour son partage,
notamment en été. Par ailleurs la gestion de I'eau dépend de I'utilisation de la ressource pour
I'irrigation (époque, intensité....on pense par exemple a la question de la recharge de la nappe
de Crau ou a la situation des milieux de Camargue). Dans un contexte de tension croissante,
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notamment en été, le territoire devra mettre en place une gouvernance plus affirmée pour étre
plus visible aupres des instances de décision (CED, AERMC, EDF), anticiper les hausses du co(t
de fonctionnement de ce systéme et réfléchir a son financement, et peut-étre a terme faire des
choix (continuer a dépendre de l'irrigation ou revenir a un fonctionnement plus méditerranéen).

L'agriculture et le tourisme apparaissent particulierement vulnérables au changement
climatique.

L'agriculture en raison de sa fragilité par rapport a I'évolution des parameétres climatiques
(températures estivales, événements extrémes) et a la probable augmentation des conflits
d’usage autour de la ressource en eau. Si les agriculteurs sont bien armés pour I'adaptation de
leurs pratiques culturales et d’irrigation, cette adaptation (qui passera peut-étre par la
reconversion de certaines cultures) aura un colt qui pourra étre difficile a assumer pour les
exploitants.

La vulnérabilité du tourisme a plusieurs sources : chaleur estivale croissante (notamment en
ville), érosion du littoral qui dégrade les conditions d’accueil aux Saintes-Maries-de-la-Mer,
évolution des paysages. Certains métiers (campings) sont particulierement concernés, et
mériteraient d’étre accompagnés (plans de prévention des risques...)

Les risques liés aux inondations du Rhone ont, depuis 2003, été mieux compris, et sont en passe
d’étre controlés par la mise en ceuvre du Plan Rhéne. En revanche, le littoral est soumis a de
multiples risques (submersion, érosion des cOtes sableuses, biseau salé), qui, de I'avis général,
sont mal pris en compte. Il s’agit donc de rattraper un certain retard, et dans certains cas
d’envisager des options de long terme comme le recul stratégique du trait de cote.

Cette problématique est peut-étre moins prégnante sur le Pays d’Arles que dans de grandes
villes denses comme Paris ou Lyon, qui subissent le phénomeéne d’ilot de chaleur urbain. Elle est
cependant bien présente, et demande des actions en direction de publics spécifiques et
vulnérables (touristes, personnes agées), et autant que possible des actions de long terme
permettant d’améliorer la qualité du cadre de vie (zones vertes, facades et toits végétalisés, eau
et ombre en ville, normes de construction).

Par son action directe sur les milieux naturels, et les impacts en chaine liés a une moindre
ressource en eau, le changement climatique va progressivement transformer les écosystémes
du Pays d’Arles: on pense aux dépérissements et aux incendies en forét, au risque
d’eutrophisation (voire d’assechement) encouru par les zones humides, a la salinisation et la
submersion de la Camargue qui pourrait engendrer la perte seche de milieux sans politique
fonciere adaptée, a la perspective d’une Crau qui redeviendrait plus seéche avec la baisse de
I'irrigation, au cas particulier des marais des Baux qui pourraient retrouver leur usage initial de
« zone d’expansion de crue » en redevenant un marais, etc.

Ces évolutions seront trop rapides pour permettre une adaptation spontanée des écosystemes.
Pour en atténuer les conséquences, il va falloir mobiliser les ressources scientifiques et les
instruments fonciers et de protection de la nature (ex: corridors écologiques permettant la
migration des espéces).
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