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I. INTRODUCTION 

 

Pour rappel, la pr®sente ®tude sôinscrit dans le Plan R®gional dôAdaptation au Changement 

Climatique et a comme objectif de caractériser la vulnérabilité des milieux aquatiques de 

la région PACA à ces changements.  

De nombreux auteurs sôentendent aujourdôhui pour d®finir la vuln®rabilit® comme le produit du 

niveau dôexposition, de la sensibilité et des capacit®s dôadaptation (Smit & Wandel, 2006). 

Lôadaptation est difficile ¨ int®grer dans la mesure o½ la notion de temps entre en jeu.  

Lôobjectif de cette phase 2 est de caractériser la sensibilité des milieux lotiques pour la croiser 

aux données météorologiques prédictives (exposition et principalement température et pluie). 

 

 

 

A lôissue de ce travail, nous devrions pouvoir affecter un degr® de vuln®rabilit® (de très faible 

à très fort) à chaque masse dôeau sur la base des informations apportées par plusieurs bases 

de données existantes et les hiérarchiser. 

 

II. DEFINITIONS 

 

La Fondation pour la Recherche sur la Biodiversité (2015) donne plusieurs définitions de la 

vulnérabilité, parfois désignant de manière « purement comptable les pertes de la société en 

cas dôal®a » (Dauphiné, 2001) ou élargie à « lôensemble des modalit®s dôatteinte et de r®action 

dôune soci®t® face ¨ un ou des al®as » (Hugonie et al., 2006). Les auteurs indiquent aussi que 

cette notion fait aujourdôhui « lôobjet dôun regain dôint®r°t dans la litt®rature, notamment dans 

celle consacrée au changement climatique ».  

Ils sôaccordent pour concevoir la vulnérabilité comme le produit du degr® dôexposition, de 

la sensibilité (lôensemble des facteurs d®terminant les modalit®s dôatteinte dôune soci®t®) et 

des capacit®s dôadaptation (Smit & Wandel, 2006). 

Cikankowitz et al. (2008) proposent un cadre méthodologique pour évaluer lôimpact dôune 

activité et caractériser la sensibilité de son contexte local. Ils apportent une méthode 

dô®valuation de la sensibilité du milieu récepteur basée sur la définition de thèmes 

caractérisant cette sensibilité. 

Sensibilité ExpositionVulnérabilité
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Figure 1 : Extrait dôun questionnaire pour ®valuer la sensibilit® des milieux avoisinant lôentreprise X 

(Cikankowitz, 2008)  

 

Fabre J. et Pelte T. (2013) caractérisent les vuln®rabilit®s ¨ lô®chelle du bassin Rh¹ne-

M®diterran®e aux incidences du changement climatique dans le domaine de lôeau. Ils réalisent 

ce travail sur cinq thèmes dit enjeux : 

 

 

Figure 2 : Enjeux majeurs identifiés pour caractériser les vulnérabilités du bassin Rhône-Méditerranée 

aux incidences du changement climatiques (Agence de lôEau, MEDDE, 2013)  
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Globalement, cette phase 2 sôinspire grandement des d®finitions et principes de calcul 

élaborés pour cette caractérisation : 

- Evaluation de la sensibilité : 

« Pour ®valuer la sensibilit® dôun territoire, il sôagit de d®terminer en quoi ce territoire serait 

plus ou moins affecté par une variation hydro-climatique donnée. Selon chaque enjeu traité, 

des paramètres influant sur la sensibilité du territoire sont définis. » 

- - Evaluation de lôexposition : 

« Pour chaque dimension, il sôagit de d®terminer les variables climatiques ¨ la source de 

lôimpact pr®visible et de quantifier leur évolution sous changement climatique. » 

(Extrait du rapport Agence de lôEau, MEDDE, 2013) 

 

III. LIMITES ET DIFFICULTES 

 

De nombreuses limites, lacunes ou difficultés sont apparues au cours de cette phase. 

Néanmoins, leur identification pourra servir, lors des phases 3 et 4, à proposer des actions et 

compléments à apporter.  

Parmi elles : 

- Lôincertitude sur les donn®es pluviom®triques qui apparait comme probablement tr¯s 

forte. 

- Lôincertitude des donn®es pr®dictives ¨ petite échelle (échelle régionale et sous bassin 

versant). 

- Les bases de données à disposition dont une grande part sont issues de la 

caract®risation des masses dôeau ou des pressions exerc®es sur les masses dôeau. 

- Des lacunes importantes ou des disparités sur des variables et critères très 

structurantes dôun point de vue de la faune aquatique comme la temp®rature de lôeau, 

les ®tiages ou la p®rennit® de lô®coulement. 

- Des niveaux dôinformations diff®rents entre milieux lotiques et zones humides qui ont 

donné lieu à deux approches différentes mais complémentaires. 

- Aucune reconstitution hydrologique nôa ®t® r®alis®e. Lôexposition ne se basera donc 

que sur les tendances climatiques. 

- Lôassociation des param¯tres est forc®ment restrictive et incompl¯te, les aspects 

fonctionnels liés aux milieux lotiques étant, très souvent, assez mal décrits. 

- Les bases de données ne sont pas homog¯nes et les codes des masses dôeau ont 

®volu® dôann®es en ann®es et notamment avec lôint®gration des tr¯s petites masses 

dôeau qui sont encore assez mal renseignées. 
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IV. DESCRIPTION DE LA METHODE PROPOSEE 

 

Il est proposé de travailler avec un système de scores et de classes, le niveau de vulnérabilité 

étant obtenu en multipliant la sensibilité par lôexposition. 

 

1) Les niveaux dôexposition 

 

Le modèle Aladin-Climat, développé à Météo-France comme modèle de climat régionalisé a 

été utilisé (www.drias.fr, Simulation CNRM, 2014). Le modèle se base sur trois scénarios 

dô®volution socio-économique dit RCP (Representative Concentration Pathways) ou profils 

repr®sentatifs dô®volution de concentration de GES : 

- Un scénario avec une politique climatique visant à faire baisser les concentrations en 

CO2 (scénario RCP2.6), 

- Un scénario avec une politique climatique visant à stabiliser les concentrations en CO2 

(scénario RCP4.5), 

- Un scénario sans politique climatique (scénario RCP8.5). 

 

 

 

Figure 3 : Sc®narios dô®volution climatique selon le mod¯le Aladin-Climat (météo-France, 2014)  
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Les données de référence couvrent la période 1976 ï 2005. Les simulations portent sur des 

indices annuels et pour un horizon proche (H1, 2021 ï 2050). Les différences entre scénarios 

nô®tant significatives quô¨ horizon moyen ou lointain, il a ®t® choisi de ne travailler quôavec le 

scénario médian (RCP 4.5). 

 

Sept indices ont été récupérés et susceptibles dôinfluencer débit et température, deux 

paramètres qui apparaissent très structurants pour la faune aquatique : 

¶ NORTAV : Température moyenne journalière (°C), 

¶ NORTXAV : Température maximale journalière (°C), 

¶ NORTRAV : Amplitude thermique journalière (°C), 

¶ NORTXND : Nombre de jours anormalement chauds (jour), 

¶ NORPAV : Précipitations journalières moyennes (mm/jour), 

¶ NORPFL90 : Fraction des précipitations journalières intenses (%), 

¶ NORPXCDD : Période de sécheresse (jour). 

 

Aucune reconstitution hydrologique nôa ®t® r®alis®e dans le cadre de cette étude. 

 

Météo France fournit une série de points spatialisés et régionalisés et à résolution horizontale 

comprise entre 12 et 20 km. Une première analyse a été réalisée par colonne continue. Une 

deuxième analyse a été réalisée en calculant la moyenne des points inclus dans les sous 

bassins déterminés pour la Directive Cadre Europ®enne sur lôEau.  

 

Au final, seulement cinq indices ont été sélectionnés pour effectuer les évaluations de 

vulnérabilité : 

¶ NORTAV : Température moyenne journalière (°C), 

¶ NORTXAV : Température maximale journalière (°C), 

¶ NORTRAV : Amplitude thermique journalière (°C), 

¶ NORPFL90 : Fraction des précipitations journalières intenses (%), 

¶ NORPXCDD : Période de sécheresse (jour). 

 

Les résultats liés à la pluviométrie moyenne semblent très incertains et montrent des 

évolutions globalement positives pour le scénario RCP4.5, ce qui nôest pas le cas pour les 

autres scénarios. 

Les évolutions du nombre de jours anormalement chaud sont assez proches de celles de la 

temp®rature maximale journali¯re ou celles de lôamplitude thermique journali¯re. 
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Les données ont été transformées en classes selon la méthode suivante : 

- La médiane et les valeurs maximales et minimales ont été calculées pour chaque 

indice. 

- Lô®tendue de la s®rie de donn®es est obtenue par différence entre la valeur maximale 

et minimale. 

- La largeur des classes est obtenue en divisant lô®tendue de la s®rie par le nombre de 

classes souhaitées (en lôoccurrence 3). Lô®tendue des donn®es ®tant parfois très faible 

et certaines séries négatives, les classes ont aussi été construites pour être pertinentes 

et informatives et notamment pour la classe 1 qui exprime un faible changement, aucun 

changement ou un changement positif (valeur négative). 

 

 

 

Une troisième analyse peut être produite par sous bassin et avec ces trois classes. Les 

croisements se feront ensuite avec deux types dôexposition, celle li®e ¨ la temp®rature et 

lôautre li®e ¨ la pluie.  

Pour la température et à partir des indices nortav, nortxav et nortrav : 

  

 

 

Pour la pluie et à partir des indices norpfl90, norpxcdd : 

 

 

   

 

Paramètres Unité 1 3

NORTAV Température moyenne journalière °C Ò1,2 >1,2 Ò1,3 >1,3

NORTXAV Température maximale journalière °C Ò1,2 >1,2 Ò1,3 >1,3

NORTRAV Amplitude thermique journalière °C Ò0 >0 Ò0,06 >0,06

NORPFL90 Précipitations intenses % Ò0 >0 Ò0,6 >0,6

NORPXCDD Période de sécheresse j. Ò0 >0 Ò2 >2

2

Classe affectée

si les 3 indices sont en classe 3 5

si au moins un indice en classe 3 4

si au moins un indice en classe 2 3

si les 3 indices sont en classe 2 2

si les 3 indices sont en classe 1 1

Classe affectée

si les 2 indices sont en classe 3 5

si au moins un indice en classe 3 4

si au moins un indice en classe 2 3

si les 2 indices sont en classe 2 2

si les 2 indices sont en classe 1 1
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2) La sensibilité exprimée 

 

Dumont et al. (2007) proposent le schéma conceptuel déjà montré dans le rapport de phase 

1 et qui permet dôaborder le fonctionnement des assemblages faunistiques : 

 

 

A lôheure actuelle et ¨ lô®chelle des masses dôeau, la quantification de lôinfluence de ces 

param¯tres et leur variabilit® dans le temps et dans lôespace (notion dôenveloppe de variabilité 

des systèmes) sont encore très peu étudiées. Un param¯tre comme la temp®rature de lôeau, 

variable considérée par de nombreux auteurs comme structurante pour bon nombre 

dôesp¯ces, nôest souvent mesur®e que sur une courte période ou de manière disparate sur le 

territoire. On ne connait pratiquement rien non plus des enveloppes de températures 

hivernales associées aux espèces psychrophiles.  

Par ailleurs, lôapproche par type de milieux propos®e initialement nôa pas pu °tre réalisée dans 

la mesure où la typologie des cours dôeau méditerranéens, proposée en 2007, est très 

th®orique et partielle et ne concerne pas lôensemble des masses dôeau. De plus, elle ne peut 

°tre r®alis®e quô¨ ç dire dôexpert ». Un exemple de lien type de milieux-climat est donné dans 

le tableau suivant : 
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De même, certains milieux sont encore mal caractérisés et cartographiés et de nombreuses 

variables mal connues : cours dôeau à écoulement intermittent, dur®e de lôintermittence ou des 

assecs, d®but de lôintermittence, cours dôeau de très petites tailles malgré leur intégration 

récente ¨ la Directive Cadre Europ®enne, place des sources et r®surgences ¨ lôinterface entre 

milieux humides et cours dôeau.  

Nous proposons donc de caractériser la sensibilité par une approche « milieux » semi-

quantitative (fort/faible, oui/non, degrés de pression). Lôapproche ç espèce » est difficilement 

applicable vu le peu dôinformations disponibles actuellement sur la biodiversit® aquatique. Les 

données sur le compartiment piscicole se structurent et couvrent une large part du territoire, 

hors petits cours dôeau, et notamment au travers de la base de donn®es IMAGE de lôONEMA 

et des suivis de la Directive Cadre Européenne. Côest loin dô°tre le cas pour le compartiment 

des invertébrés aquatiques où le niveau dôinformation générique reste le plus utilisé ce qui 

peut être considéré comme largement insuffisant pour caractériser les enjeux liés à la 

biodiversité. Le compartiment des invertébrés aquatiques reste, pour autant, le compartiment 

le plus diversifi® et le plus dense, la zone m®diterran®enne se caract®risant dôabord par son 

fort taux dôend®misme. 

 

3) Les bases de données utilisées 

 

Nous proposons, en première approche, de distinguer ce qui est li® ¨ lôinfluence du climat, de 

la position géographique ou du type de milieu (influences naturelles), de lôinfluence des 

activit®s li®es ¨ lôhomme (influences anthropiques). Consid®rant le premier type dôinfluence, la 

sensibilit® sôexprimera quand lôenveloppe de variabilit® actuelle du système sera modifiée et 

notamment au travers de lôhydrologie ou de la temp®rature.  

Les champs sélectionnés sont des champs existants récupérés dans plusieurs bases de 

données : 

¶ La cartographie des masses dôeau et champs associ®s. 

¶ La cartographie des sous-bassins versants. 

¶ La base de données SYRAH-CE (SYst¯me Relationnel dôAudit de lôHydromorphologie 

des Cours dôEau).  

¶ La base de données « nappes è de lôAgence de lôEau. 

¶ La base de données « pressions è de lôAgence de lôEau. 

 

Dôun point de vue de la description actuelle des masses dôeau, la plupart des champs ¨ 

disposition ont été créés dans un autre objectif et ils peuvent paraître restrictifs, incomplets ou 

imprécis. Pour ce qui est des pressions exercées sur les milieux, lô®tat des lieux réalisé dans 

le cadre de la Directive Cadre Européenne apporte des informations plus précises.  
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Les influences naturelles, intrins¯ques au type de cours dôeau ou ¨ sa position g®ographique 

peuvent être rattachées aux champs et bases de données suivantes : 

 

 

 

Si les étiages ont été rangés parmi les influences naturelles, il nôen demeure pas moins que 

lô®valuation de leur influence prend en compte uniquement la pression anthropique. 

Lôidentification des r®gimes intermittents ou temporaires est encore tr¯s partielle. 

Les influences anthropiques sont presque toutes issues de la base de données « pression » 

de lôAgence de lôEau : 

 

 

Lôidentification de la masse dôeau en masse dôeau fortement modifi®e nôa pas ®t® retenue dans 

la mesure où les champs pressions sont justement ¨ lôorigine de ce classement.  

Liens avec la biodiversité

Base de 

données 

utilisée

Champs 

retenu
Intitulé

zone refuge pour la faune

influence sur la température

influence sur le soutien d'étiage

baisse capacité d'accueil

influence sur la température

renouvellement de l'eau

loticité

impossibilité de se déplacer

pas de remplacement possible

influence de plusieurs climats

transfert de l'influence d'un climat sur l'HER aval

influence sur la température de l'eau

amplitude thermique

réserve du sol et nappe

ruisselement

influence sur les débits

réseau hydrologique

Largeur du cours 

d'eau

Influnec ein directe sur la ripisylve ou la 

puissance des cours d'eau

MDOrivière 

(IRSTEA, AE)
Taille_fr

taille du cours 

d'eau (TP à G)

Rang de Strahler
capacité à trouver un refuge amont

MDOrivière 

(IRSTEA, AE)
Strahler_m

rang de Strahler (1 

à 6)

influence de la mer

capacité à trouver un refuge aval

MDOrivière 

(IRSTEA, AE)
champs videMdoaval

Débouché dans la 

mer

Taille du bassin 

versant

type de géologie (C 

ou S)

Geol_cat 

(O/N)

MDOrivière 

(IRSTEA, AE)
taille du BV (S à XL)Size_cat

catégorie d'altitude 

(low, mid, high)
Alt_cat

MDOrivière 

(IRSTEA, AE)
code sous bassinLittoral paca

Altitude du bassin 

versant

hydrologieétiage

Influence sur l'étiage

MDOrivière 

(IRSTEA, AE)

Relation avec la 

nappe

exogene
exogène 

(O/N)

nappes (AE)
perdant, drainant 

ou en équilibre

Isolement avec le 

bassin du Rhône

Cours d'eau exogène

Type de géologie

tous

SYRAH 

(IRSTEA, AE)

MDOrivière 

(IRSTEA, AE)

MDOrivière 

(IRSTEA, AE)

Champs Signification

sensibilite Sensibilit® ¨ lôeutrophisation

urbain Pollution urbaine et industrielle

nitrates Pollutions par les nitrates

prelevements Pressions des prélèvements

morphologie Pression morphologie

continuite Pression continuité

ripisylve état de la ripisylve (base Syrah)
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4) Les niveaux de vulnérabilité 

 

Trois thèmes ont été abordés, déclinés en six sous-thèmes, chacun associé à un indice 

météorologique : 

 

 

Chacun des th¯mes est abord® en croisant les crit¯res dôinfluence issus des bases de données 

disponibles. Lôagencement des critères et les modes de calcul des sensibilités sont différents 

pour chaque thème abordé. Ils seront décrits au fil des résultats. 

La sensibilité sera exprimée sous forme de score : 

 

 

 

La somme des scores de chaque thème permettra de calculer un indice global de sensibilité. 

La vulnérabilité de chaque thème sera ramenée à 100 points et une vulnérabilité moyenne 

globale sera calculée. Les degrés de vulnérabilité seront représentés selon cinq classes de 

même amplitude et leurs codes couleur :  

 

 

Thèmes Sous-thèmes Exposition

Variabilité de la 

température

Risque d'échauffement

Sévérité des étiages

Hydrodynamisme

Déplacement des 

espèces

Zones refuges

S
e

n
s

ib
il
it

é
s

Température

Hydrologie

Adaptation

NORTAV/NORTXAV/NORTRAV = 

exposition à la température

NORPFL90/NORPXCDD = exposition  aux 

variations de pluviométrie

NORTAV/NORTXAV/NORTRAV = 

exposition à la température

Thèmes Sous-thèmes Score max Exposition Vulnérabilité

Variabilité de la température

Risque de réchauffement estival

Sévérité des étiages

Hydrodynamisme

Déplacement des espèces

Zones refuges

5

5

5

150

75

50

S
e

n
s

ib
il
it

é
s

Température

Hydrologie

Adaptation

30

15

10

5 Degré de vulnérabilité : 1 vulnérabilité très faible

4 2 vulnérabilité faible

3 3 vulnérabilité moyenne

2 4 vulnérabilité forte

1 5 vulnérabilité très fortee
x
p
o
s
it
io

n
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V. RESULTATS  

 

1) Généralités 

 

Pour rappel et à lô®chelle de la m®tropole, à horizon proche (2021-2050), la synthèse réalisée 

par le GIEC, indique : 

- Une hausse des températures moyennes, comprise entre 0,6°C et 1,3°C, toutes 

saisons confondues, par rapport à la moyenne calculée sur la période 1976-2005. 

Cette hausse devrait être plus importante dans le Sud-Est de la France en été, avec 

des écarts à la référence pouvant atteindre 1,5°C à 2°C. 

- Une augmentation du nombre de jours de vagues de chaleur en été, comprise entre 0 

et 5 jours sur lôensemble du territoire, voire de 5 ¨ 10 jours dans des r®gions du quart 

Sud-Est. 

- Une diminution des jours anormalement froids en hiver sur lôensemble de la France 

métropolitaine, entre 1 et 4 jours en moyenne, et jusquô¨ 6 jours au Nord-Est du pays. 

- Une légère hausse des précipitations moyennes, en été comme en hiver, avec une 

forte incertitude sur la distribution géographique de ce changement. Le GREC PACA 

(mai 2016) précise que « le signal concernant lô®volution des précipitations en 

Provence-Alpes-C¹te dôAzur nôest pas tr¯s net. Les projections climatiques fournies 

par les modèles montrent en effet dans notre région des évolutions contradictoires. » 

Le scénario RCP 8.5, par exemple, semble confirmer une légère tendance à la baisse 

des pluies annuelles alors que le scénario RCP 4.5 amorce à la fin de siècle une 

hausse. Les modèles Aladin-Climat et WRF utilisés pour les projections climatiques 

simulent, en outre, de faibles changements des pourcentages de précipitations 

extrêmes.  

 

Dôun point de vue des milieux dôeau courante, plusieurs simulations ont été réalisées sur les 

écoulements. Dans le cadre du projet national Explore 2070 (Irstea ï Météo France ï BRLi), 

les mod¯les sôaccordent sur une tendance ¨ la baisse de la ressource en eau sur le bassin de 

la Durance : baisse des débits moyens annuels, des débits de mai-juin (onde de fonte), et des 

d®bits dô®tiage. Le rapport signale toutefois de fortes incertitudes sur les donn®es dôentr®e.  

Sur le bassin du Loup (06) et lors des réflexions portées aux déficits quantitatifs (étude EVP, 

phase 3, CD06, 2014), des simulations hydrologiques ont été réalisées montrant :  

- Une diminution du 1/10ème du module entre 45 % et 60 % et une diminution du QMNA5 

entre 50 % et 58 % ¨ lôhorizon 2065.  

- Une diminution du 1/10ème du module de lôordre de 75 % et une diminution du QMNA5 

de lôordre de 80 % ¨ lôhorizon 2100.  
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La même tendance est observée sur le bassin voisin de la Cagne (CD06, 2014) et les résultats 

font apparaître :  

- Une diminution du 1/10ème du module et du QMNA5 de lôordre de 50 % ¨ lôhorizon 2065. 

- Une diminution du 1/10ème du module et du QMNA5 de lôordre de 65 % ¨ lôhorizon 2100. 

 

Schneider et al. (2013) fournissent une analyse plus large de la modification des régimes à 

lô®chelle europ®enne. Les simulations hydrologiques pour la zone méditerranéenne se 

caractérisent par une forte réduction des précipitations en hiver et en été. En été, la prédiction 

de diminution atteint 23% ¨ lôhorizon 2050, plus forte diminution observée dans cette étude et 

sur lôensemble des zones europ®ennes ®tudi®es. 

Dôapr¯s le mod¯le WaterGAP3, les d®bits des cours d'eau en M®diterran®e 

devraient tendre vers plus dôintermittence : écoulement nul voir assèchement. 

 

 

Figure 4 : Pourcentage de modification des d®bits dô®tiage caus® par le changement climatique 

(moyenne d'ensemble pour les années 2050) selon Schneider et al. (2013) 

 

Figure 5 : Pourcentage de cellules (å6Ĭ9 kmĮ) concern®es par un changement en fonction des zones 

climatiques en Europe.  
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2)  Lôexposition en r®gion PACA 

 

Lôensemble des cartes produites pour tous les indices s®lectionn®s sont en annexe 1. Pour 

rappel, seul le scénario médian (RCP4.5) a été traité. Lôannexe 2 regroupe les cartes 

dôexposition réalisées par sous bassin versant. 

 

a. Les températures 

 

Les variations de températures moyennes journalières sont comprises entre +1 et +1,5°C à 

horizon proche. Ces évolutions peuvent être considérées comme relativement faibles mais de 

faibles variations peuvent parfois, et dôun point de vue ®cologique, avoir de lourdes 

conséquences.  

 

 

Figure 6 : Evolution de la température moyenne journalière (°C) ï Modèle Aladin-climat ¨ lôhorizon 2021 - 

2050 
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Quoiquôil en soit, les évolutions sont, avant tout, informatives sur le rôle que peut jouer la 

Méditerranée et les plaines alluviales qui débouchent sur la Méditerranée. La carte montre en 

effet que le réchauffement affecte, en premier lieu, les vallées ouvertes des grands cours dôeau 

de la r®gion comme lôArgens ou la Durance.  

La pénétration dans la vallée de la Durance du réchauffement semble assez forte et 

significative et jusquôen Moyenne et Haute Durance. Le réchauffement affecte fortement des 

bassins préalpins et alpins : Buëch, Affluents moyenne Durance Gapençais, partie amont 

du sous bassin Ouvèze vauclusienne. Les sous bassins de la rive droite de la Durance 

semblent plus affectés que ceux de la rive gauche  

Dôautres sous bassins hors bassin de la Durance mais à proximité du bassin du Rhône 

présenteraient de fortes évolutions :  Sorgues, Rivières Sud-Ouest Mont Ventoux, Aigue 

Brun, Eze, partie aval du sous bassin Ouvèze vauclusienne. Ils sont tous inclus de 

lôhydro®cor®gion Méditerranée. 

La partie orientale et alpine de la région semblerait moins affectée, ainsi que les petits bassins 

côtiers des Bouches-du-Rhône et du Var. 

Ces tendances se confirment avec les évolutions de la température maximale journalière mais 

les évolutions sont sensiblement du même ordre. Dans le cas des températures maximales 

journali¯res, seuls les sous bassins de lôAigue Brun et de lôEze se d®tachent légèrement mais 

globalement, les augmentations les plus significatives seraient observées dans les sous 

bassins de la Durance, du Buëch à la Basse Durance et particulièrement sur les bassins de la 

rive droite. Cette tendance se retrouve dans les évolutions du nombre de jours anormalement 

chauds. La partie haute du bassin du Buëch totaliserait par exemple plus de 38 jours 

supplémentaires anormalement chauds par rapport à la période de référence 1976 ï 2005. 

Les ®volutions de lôamplitude thermique journali¯re sont aussi assez peu significatives et 

parfois se réduisent et dôapr¯s la simulation RCP4.5, pour certains territoires comme les 

territoires Alpes Maritimes et Alpes. Lôamplitude thermique atteint 0,2 ¨ 0,3 ÁC dôaugmentation. 

Néanmoins, une faible augmentation peut avoir de fortes conséquences à long terme sur les 

espèces présentes et notamment les espèces sténoèces. Comme le décrit Dumont, Pont & 

Carrel en 2007 : « Au niveau des taxons, une augmentation de courte durée des maximas va 

g®n®rer des extinctions rapides et cibl®es sur des cohortes dôindividus en limite sup®rieure de 

tol®rance. Ce processus peut initier lô®volution du syst¯me vers une nervosité fonctionnelle 

préjudiciable aux équilibres du peuplement restant ». 

A lô®chelle r®gionale, lôamplitude thermique journali¯re semble surtout augmenter au centre de 

la r®gion, toujours et probablement en lien avec lôaxe durancien ouvert tr¯s largement sur le 

bassin du Rhône et sur la Méditerranée. Les sous bassins qui montreraient le plus 

dôaugmentation seraient lôAsse, le Calavon et la Méouge, lôAsse se d®tachant assez 

nettement des autres sous bassins. 11 sous bassins sur les 56 bassins de PACA montrent 

des ®volutions n®gatives soit une baisse de lôamplitude thermique journali¯re : Lez 

(DU_11_04), Meyne (DU_11_05), Littoral Alpes - Maritimes - Frontière Italienne (LP_15_07), 

Affluents Haute Durance (DU_12_01), Paillons et Côtiers Est (LP_15_11), Guil (DU_12_02), 

Haut Var et affluents (LP_15_05), Ubaye (DU_12_04), Littoral de Fréjus (LP_15_08), Haute 

Durance (DU_12_03) et Basse vallée du Var (LP_15_06). 
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b. Les précipitations 

 

Comme évoqué plusieurs fois, les modèles liés à la pluie fournissent vraisemblablement des 

données comportant de fortes incertitudes. Les simulations de pluviométrie moyenne 

journalière pour le scénario RCP4.5 montrent des évolutions positives pour la plupart du 

territoire régional sauf une légère baisse des précipitations moyennes très localisée dans le 

haut bassin de la Vésubie (06), sous bassin du Haut Var et affluents. 

 

 

Figure 7 : Evolution des précipitations moyennes journalières (mm/jour) ï Modèle Aladin-climat à 

lôhorizon 2021 - 2050 

 

Les moyennes calculées par sous bassin versant apportent un peu plus dôinformations. Aucun 

sous bassin ne présente de très forte diminution des précipitations moyennes journalières. Par 

contre, de faibles diminutions seraient enregistrées sur les sous bassins varois et partie 

occidentale des Alpes Maritimes (de la Brague au littoral La Ciotat - Le Brusc, bassin versant 

de lôArgens compris), et sur les sous bassins versants longeant le Rh¹ne et basse Durance. Il 

convient toutefois de relativiser puisque les diminutions ne dépassent pas 0,07 mm/j de pluie. 
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Lôindice li® aux pr®cipitations intenses est tout aussi incertain, avec des pourcentages 

dôaugmentation, l¨ aussi, tr¯s faibles. Lôanalyse par sous bassin versant montre que les 

territoires rive gauche du Rhône sont un peu plus touchés ainsi que le centre Var et les 

petits côtiers des Alpes Maritimes, la plupart étant situés dans lôhydro®cor®gion 

Méditerranée. Parmi les bassins dont le pourcentage dôaugmentation est sup®rieur ¨ 1%, les 

bassins de la Cagne (+1,6%) et du Loup (+1,3%) apparaitraient comme les plus affectés, et à 

une moindre mesure la basse vallée du Var, les côtiers ouest toulonnais et les tributaires de 

lô®tang de Berre. 

Enfin, lôindice li® ¨ la p®riode de s®cheresse (exprim® en jour), montre une évolution positive 

(de 1 à 4 jours supplémentaires) principalement dans les Alpes Maritimes et pour seulement 

18 sous bassins dont : Littoral La Ciotat Le Brusc (+4 j.)  ; Cagne, Estéron et Basse vallée 

du Var (+2,5 j.) ; Roya-Bévéra (+2,4 j.) ; Loup et Buëch (+1,6 j.) ; Haut Var et affluents 

(+1,4 j.). 

 

 

Figure 8 : Répartition des évolutions de la période de sécheresse (NORPXCDD) pour le scénario RCP4.5 

et par sous bassins versant de la région PACA 

33 sous bassins, soit un peu plus de 58% des sous bassins étudiés, montrent des évolutions 

négatives soit une réduction du nombre de jours de sécheresse.  

Face ¨ ces multiples incertitudes, les pr®visions dô®volution des métriques hydrologiques font 

grandement défaut et les effets liés à la température sont amenés à dominer lôanalyse. De 

multiples questions restent en suspens ou restent à approfondir vis-à-vis des écoulements : 

modifications engendrées par la fonte glaciaire, ®volutions li®es ¨ lôinfluence nivale, distribution 

annuelle de la pluie, incidences sur les aquif¯res et les r®serves dôeau, dur®e des ®tiages face 

aux cycles biologiques, évolutions sur la pérennité des écoulements, évolutions dans les 

phases dôass¯chement de certains cours dôeaué 
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3) Sensibilit® des masses dôeau 

 

Lôanalyse a ®t® produite ¨ lô®chelle des masses dôeau de la r®gion PACA soit 658 masses 

dôeau toutes incluses dans la région administrative PACA et regroupant trois 

hydroécorégions : Méditerranée, Préalpes du Sud et Alpes Internes. Près de 60% des masses 

dôeau trait®es appartiennent au bassin de la Durance. 24 masses dôeau appartiennent au 

bassin de lôIsère et réparties entre les bassins de la Romanche et du Haut Drac, au nord de la 

région. Quelques masses dôeau ont ®t® exclues de lôanalyse : 

¶ Le Rhône et ses annexes dont la caractérisation dépasse largement les limites de la 

région PACA : Le Rhône de Beaucaire au seuil de Terrin et au pont de Sylveréal 

(FRDR2009), Le Rhône d'Avignon à Beaucaire (FRDR2008), Bras d'Avignon et ses 

annexes (FRDR2008a), Lône de Caderousse et bras des Arméniers (FRDR2007f), Le 

Rhône de la confluence Isère à Avignon (FRDR2007), Rhône de Donzère 

(FRDR2007e). 

¶ Des affluents du Rh¹ne qui nôont quôun court lin®aire en région PACA : Le Lauzon de 

sa source à la dérivation de Donzère-Mondragon (FRDR410), La Robine et les 

Echaravalles /Le Lauzon rive dr. dériv. Donzère-Mondragon /Mayre Girarde /le Rialet 

(FRDR409) et son affluent Mayre Girarde (FRDR11080), ruisseau le Rialet 

(FRDR11949), toutes ces masses dôeau ®tant associ®es au sous bassin Isère ï 

Drôme. 

 

Pour lôexposition et les donn®es climatiques, lôanalyse a ®t® port®e ¨ lô®chelle des sous-

bassins associés aux masses dôeau, soit en tout 56 sous-bassins traités. Cette analyse 

permet de hiérarchiser et cartographier à la fois les sensibilités et les vulnérabilités. 

Afin dô®valuer les sensibilit®s, un classement par th¯me est propos®. Chaque th¯me comprend 

plusieurs critères censés influencer la faune et la flore présente. Chaque critère est caractérisé 

par le croisement de plusieurs facteurs dôinfluences compl®mentaires ou associatifs. Dôautres 

facteurs interviendront comme autant de facteurs aggravants ou par absence de facteurs de 

résistance ou de résilience. 

Le nombre de critères associés est différent pour chaque thème, tout comme leur agencement 

ou leur degr® dôinfluence. Nous proposons ci-après, pour chaque thème et sous-thème 

abordé : 

¶ Une description rapide des méthodes de calcul et des grilles de classement utilisées, 

¶ Une carte r®gionale dô®valuation de la sensibilit® de chaque th¯me trait®, 

¶ Un commentaire sur la carte de sensibilité produite. 

 

Signalons enfin que les thèmes et critères retenus ont été identifiés comme autant de facteurs 

pouvant influencer la faune et la flore aquatique y compris la faune dite ordinaire. Ils ne sont, 

en aucun cas, retenus pour caractériser la vulnérabilité des milieux abritant une forte 

biodiversité aquatique.  
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Comme le rappelle Dumont et al. en 2007 : « les cours dôeau exp®rimentent depuis des milliers 

dôann®es le changement thermique, et en cons®quence, la gamme des ç produits 

taxonomiques associés », les espèces, est adaptée à la gamme des possibles, physiologiques 

et biochimiques, pour la vie aquatique aérobie. Il en résulte inévitablement, pour tout réseau 

aquatique, un stock dôesp¯ces, fa­onn®es continuellement par les fluctuations de leur 

environnement, utilisant (ou cantonnées dans) un territoire donné, dont les bornes peuvent 

°tre les limites dôune source ou dôune r®surgence, celles dôune ligne de cr°te de bassin versant 

ou celles des continents. » 

 

 

Figure 9 : les 56 sous bassins versant de PACA selon le d®coupage Agence de lôEau 
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Figure 10 : Thèmes et critères de sensibilité retenus
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a. Température 

 

Ʒ Variabilité de la température 

 

Les pressions li®es ¨ lô®tiage et lôaltitude du bassin versant ont été croisées à partir des deux 

tableaux suivants : 

 

 

Le tableau « Altitude du bassin versant » est issu des travaux de caractérisation des cours 

dôeau m®diterran®ens réalisés en 2007 qui avaient permis, en première approche, dôassocier, 

à chaque type, un niveau variable dôinfluence sur plusieurs paramètres liés à la température 

de lôeau :  

 

Les résultats montraient que lô®chauffement de lôeau caract®rise plut¹t les secteurs de 

moyenne montagne et les secteurs de plaine, alors que lôamplitude thermique (variabilité) 

caractérise essentiellement les secteurs de moyenne montagne et dans une moindre mesure, 

les territoires de montagne. 

Le croisement est réalisé de la manière suivante pour obtenir trois classes (faible, moyen, fort) 

- les variations étant amplifiées par lô®tiage du cours dôeau et le faible renouvellement de lôeau : 

 

Code degré Signification

1 Influence faible

2 Influence moyenne

3 Influence forte

Pression 

liée à aux 

étiages

Code degré Signification

1 LOW

2 HIGH

3 MID

Altitude 

du bassin 

versant

1 2 3

1 Faible Faible Moyen

2 Faible Moyen Fort

3 Moyen Fort Fort

Altitude du bassin versant

Pression liée 

aux étiages
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La géologie intervient ensuite comme un facteur aggravant. La géologie siliceuse exprime de 

faibles apports liés aux aquifères souterrains et qui ont souvent un rôle tampon sur les 

variations de température : 

 

Ce critère est toutefois assez réducteur sur les territoires de montagne à dominance siliceuse 

où les variations de température peuvent être tamponnées par la fonte de la glace ou de la 

neige ou gr©ce ¨ des aquif¯res dôeffondrement (pierriers et c¹nes de d®jection).  

Les relations quôentretiennent le cours dôeau avec les nappes, et notamment lôaccentuation 

des étiages et la r®duction des vitesses dô®coulement, jouent aussi un rôle important sur la 

température et ses variations : 

 

La base de données exploitée est assez partielle et ne concerne pas la totalité des masses 

dôeau trait®es, ce qui r®duit artificiellement les scores des masses dôeau non trait®es. Les tr¯s 

petites masses dôeau sont aussi et souvent très mal connues. De plus, une masse dôeau 

regroupe souvent plusieurs tronçons aux relations différentes avec la nappe. Nous avons 

choisi de caract®riser la masse dôeau avec le degr® qui occupe le plus long lin®aire - les pertes 

de la rivière vers la nappe pouvant jouer un r¹le indirect en amplifiant lôimpact des ®tiages et 

donc du renouvellement de lôeau. 

Les quatre autres critères sont des critères aggravants liés aux pressions suivantes : état de 

la ripisylve et ombrage, continuité et ralentissement des écoulements, continuités latérales, et 

état morphologique (encaissement, faci¯s dô®coulement, qualit® des fonds et des bergesé). 

Leurs scores suivent le schéma suivant : 

 

Lô®tat de la ripisylve a ®t® crois® avec la largeur du cours dôeau pour améliorer la cohérence 

de cette métrique - La ripisylve nôa pas dôinfluence sur lôombrage des très grands cours dôeau : 

 

Les tailles des cours dôeau ont ®t® codifi®es de la mani¯re suivante (aucun cours dôeau 

m®dium en r®gion PACA dôapr¯s la caract®risation des masses dôeau de 2010) : 

 

géologie siliceuse +1

Code degré Signification

1 pérenne perdant

2 temporaire perdant

Relation 

avec la 

nappe

Code degré Signification

1 Influence faible

2 Influence moyenne

3 Influence forte

Pressions

1 2 3

1 Moyen Fort Fort

2 Moyen Moyen Fort

3 Faible Faible Faible

Etat de la ripisylve

Largeur du 

cours d'eau

1 Très petit et petit

2 Grand

3 Très grand

Largeur 

du cours 

d'eau
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Ʒ Risque dôéchauffement des eaux 

 

Lôanalyse en composante principale r®alis®e en 2007 dans le cadre de la caract®risation des 

cours dôeau m®diterran®ens de PACA à partir des données du Réseau National de Bassin 

avait permis de montrer les corrélations entre indicateurs biologiques et quantit®s dôoxyg¯ne 

dissous dans lôeau (valeurs instantanées toutefois), elles-mêmes inversement corrélées aux 

fortes valeurs de temp®ratures de lôeau (sauf cas où la végétation est abondante). Cette 

analyse avait aussi permis de corréler les fortes températures à un certain nombre 

dôindicateurs de pollution : composés azotés (NO3, NO2, NH4, NK, MNO4), composés 

phosphorés (PO4, Ptotal), altérations bactériennes (Coliformes, Streptocoques), indicateurs 

de consommation dôoxyg¯ne (COD, DBO). 

 

 

Figure 11 : Analyse en composante principale des moyennes de lôensemble des param¯tres physico-

chimiques utilisés dans les réseaux de suivi (MRE, 2007) 

 
La temp®rature de lôeau et son évolution de lôamont vers lôaval, d®pend de nombreux 
paramètres : 

¶ Présence / absence de ripisylve 

¶ Relation nappe/rivière 

¶ Encaissement du lit 

¶ Origine de lôeau 

¶ Renouvellement de lôeaué 

 
Comme souligné en 2007, il est important de rappeler que la température de lôeau interagit 
avec de nombreux autres paramètres physico-chimiques et que les écosystèmes sont des 
réponses à ces interactions. Il convient aussi de signaler que lô®chauffement se traduit par une 
modification de lôenveloppe thermique annuelle, qui détermine lôassemblage des esp¯ces 
présentes, mais ne caractérise pas forcément les fortes températures. 
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Le sous-thème de lô®chauffement de lôeau est lui aussi caract®ris® par le croisement entre 

lôaltitude du bassin et la pression sur les ®tiages, mais avec des coefficients différents affectés. 

Les degr®s dôinfluence de la pression li®e aux ®tiages ne changent pas : 

 

Toutefois les degrés attribués aux altitudes du bassin versant sont inversés - lôambiance 

thermique ®tant fonction de lôaltitude, lô®chauffement de la temp®rature de lôair est plus 

important dans les zones de basse altitude : 

 

Le croisement sôeffectue de la mani¯re suivante : 

 

 

Un poids un peu plus important est donn® ¨ lôaltitude du bassin versant. Il faut noter que ce 

croisement ne prend pas en compte certains cas particuliers comme les tronçons encaissés, 

les secteurs de gorges, lôorientation du cours dôeau ou lôensoleillement du lit. 

Parmi les facteurs aggravants, la faiblesse des réserves souterraines en territoire cristallin 

rajoute un poids supplémentaire : 

 

Les autres critères sont des pressions liées à lôapport de nutriments qui sont corrélées aux 

fortes températures dôapr¯s nos pr®c®dents r®sultats de 2007. Lô®tat de la ripisylve est crois® 

avec la largeur du cours dôeau comme ®voqu® pr®c®demment : 

 

Code degré Signification

1 Influence faible

2 Influence moyenne

3 Influence forte

Pression 

liée à aux 

étiages

Code degré Signification

1 HIGH

2 MID

3 LOW

Altitude du 

bassin versant

1 2 3

1 Faible Moyen Moyen

2 Faible Moyen Fort

3 Moyen Fort Fort

Altitude du bassin versant

Pression liée 

aux étiages

géologie siliceuse +1

Code degré Signification

1 Impact faible

2 Impact moyen

3 Impact fort

1 Influence faible

2 Influence moyenne

3 Influence forte

1 Impact faible

2 Impact moyen

3 Impact fort

1 oui

0 non

1 oui

0 non

Etat de la 

ripisylve

Pression 

morphologique

Nitrates

Sensibilité à 

l'eutrophisation

Pollutions 

urbaines
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Ʒ Evaluation de la sensibilité à la température 

 

Le score affecté au thème totalise 30 points dont 15 points par sous-thèmes (variabilité de 

température et échauffement).  

Lôanalyse constitue une premi¯re approche permettant de hi®rarchiser les masses dôeau ou 

les territoires entre eux mais peut sôav®rer restrictive par rapport ¨ certaines influences qui 

pourraient être sous-estimées : influence karstique, relation avec la nappe, orientation du 

cours dôeau, zones de gorges, influence des barrages hydroélectriques, influences des retours 

dôirrigation, etcé 

  

 

Figure 12 : Sensibilité des masses dôeau PACA ¨ la temp®rature de lôeau 

 

Un score maximal de 23 points est obtenu pour une seule masse dôeau qui est La Meyne / 

Mayre de Raphelis / Mayre de Merderic (FRDR1251).  
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6 autres masses dôeau atteignent le score de 21 points dont une majorité située sur le territoire 

des Sorgues, de lôOuv¯ze vauclusienne et du Sud Est Mont Ventoux. Les autres masses dôeau 

sont des petits cours dôeau c¹tiers : 

 

 

 

6 masses dôeau atteignent le score de 20 points : 

 

 

 

Les petits cours dôeau c¹tiers sont là aussi assez bien représentés. Ils sont nombreux parmi 

les cours dôeau ¨ score ®lev®. Les tributaires de lô®tang de Berre (Arc et Touloubre) montrent 

aussi une certaine sensibilité à la température. 

Plusieurs masses dôeau de la Durance présentent aussi des scores relativement élevés et 

notamment en Moyenne Durance y compris quelques cours dôeau de son bassin comme le 

Colostre (affluent du Verdon), le Bas Verdon, la basse vallée de la Bléone, le Jabron et le 

Largue.    

La liste des masses dôeau dont le score est sup®rieur ¨ 17/30 est consultable en annexe 3. 

 

 

 

 

 

 

 

FRDR11034 ruisseau des aygalades LP_16_07 Littoral Marseille - Cassis

FRDR115 L'Eygoutier LP_16_02 Côtiers Ouest Toulonnais

FRDR11419 rivière la seille DU_11_08 Ouvèze vauclusienne

FRDR10243 rivière la sorguette DU_11_03 Rivières Sud-Ouest Mont Ventoux

FRDR384c
Sorgue de Velleron, du Partage des Eaux à la 

confluence avec l'Ouvèze
DU_11_03 La Sorgue

FRDR384d
Grande Sorgue et Sorgue d'Entraigues, du Partage des 

eaux à la confluence avec la Sorgue de Velleron
DU_11_03 La Sorgue

FRDR10531 ruisseau la bouillide LP_15_14 Brague

FRDR251 Le Colostre de sa source à la confluence avec le Verdon DU_13_15 Verdon

FRDR76b Le Paillons de Nice (du Paillons des Contes à la mer) LP_15_11 Paillons et Côtiers Est

FRDR11445 ruisseau le roubaud LP_16_02 Côtiers Ouest Toulonnais

FRDR11997 rivière la mourachonne LP_15_13 Siagne et affluents

FRDR387b
L'Auzon du pont de la RD 974 à la confluence avec la 

Sorgue de Velleron
DU_11_09 Rivières Sud-Ouest Mont Ventoux
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b. Lôhydrologie 

 

Ʒ Lôinfluence des ®tiages     

 

Les étiages sont directement caractérisés dans la base de données SYRAH et au travers de 

trois degrés de pression : 

 

 

Ce critère a été croisé avec la taille du bassin versant qui influe sur la pluie récoltée et le 

volume dôeau transitant par le cours dôeau : 

 

 

Le croisement donne un poids légèrement plus important ¨ la pression li®e ¨ lô®tiage qui 

caractérise directement le sous-thème : 

 

 

La géologie siliceuse, et donc les faibles réserves dôeau souterraines, intervient comme un 

paramètre aggravant : 

 

 

Les relations avec la nappe sont codées de la manière suivante : 

 

Code degré Signification

1 Influence faible

2 Influence moyenne

3 Influence forte

Pression 

liée aux 

étiages

Code degré Signification

1 L et XL

2 M

3 S

Taille du bassin 

versant

1 2 3

1 Faible Moyen Fort

2 Faible Moyen Fort

3 Moyen Fort Fort

Etiage

Taille du 

bassin versant

géologie siliceuse +1

Code degré Signification

0 pérenne drainant

1 temporaire drainant

2 pérenne perdant

3 temporaire perdant

0 en équilibre

0 indépendant de la nappe

Non renseigné (NR) pas d'information / non qualifiable

Taille du 

bassin 

versant
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Le caractère perdant amplifie bien ®videmment lô®tiage. La base de donn®es permet aussi de 

caractériser le caractère temporaire des écoulements, typologie rarement décrite mais qui 

pourtant, influence fortement la richesse taxonomique des milieux lotiques. 

Enfin, la pression des prélèvements agit comme un facteur aggravant de lô®tiage, m°me si elle 

devrait jouer aussi et probablement un r¹le dans la caract®risation du niveau de lô®tiage.  

Elle est codifiée de la manière suivante : 

 

 

Ʒ Le caractère hydrodynamique 

 

Ce sous-thème, difficile à caractériser par défaut de connaissances des pentes locales et des 

faci¯s dô®coulement associ®s, a été approché par les paramètres SYRAH connus. Nous avons 

utilisé la pente des masses dôeau en calculant la moyenne des pentes de chaque tronçon 

SYRAH de la masse dôeau. Les valeurs de pente moyenne obtenue ont été rangées dans trois 

catégories : 

 

 

La pente est ensuite associée à la taille (= largeur) du cours dôeau pour approcher la notion 

de puissance de cours dôeau. La largeur, issue de la cartographie des masses dôeau (2010), 

est codifiée selon trois degrés : 

 

 

Le croisement des deux critères donne lôavantage ¨ la pente. Si elle est faible ¨ tr¯s faible, la 

sensibilité sera faible, quel que soit le type de cours dôeau : 

 

Code degré Signification

1 Influence faible

2 Influence moyenne

3 Influence forte

Pression des 

prélèvements

Code degré Signification

1 p < 4%

2 4% Ò p < 10%

3 pÓ 10%

Pente du lit (%)

1 Très grand

2 Grand

3 Très petit et petit

Largeur du 

cours d'eau

1 2 3

1 Faible Moyen Moyen

2 Faible Moyen Fort

3 Faible Fort Fort

Pente

Largeur du 

cours d'eau
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Le caract¯re exog¯ne dôune masse dôeau rajoute un crit¯re aggravant. En effet, une masse 

dôeau exog¯ne c'est-à-dire provenant dôune hydro®cor®gion voisine, transfère les caractères 

de cette hydroécorégion ¨ lôhydro®cor®gion quôelle traverse, et notamment des caractères liés 

à lôhydrodynamisme. Un coefficient +1 sera attribu® pour les cours dôeau dit exog¯ne. 

La pression morphologique se traduit aussi souvent par une r®duction de lôhydrodynamisme 

du cours dôeau et notamment par les contraintes impos®es au lit du cours dôeau. Un coefficient 

+1 sera attribu® pour les cours dôeau subissant une faible pression morphologique. 

 

Ʒ Evaluation de la sensibilit® ¨ lôhydrologie 

 

Le score total attribué est de 15 points dont 10 points attribués aux étiages qui ont un poids 

plus important dans la sélection des espèces. Lôattribution de ces coefficients peut °tre 

représentée sur une carte : 

 

 

Figure 13 : Sensibilit® des masses dôeau PACA ¨ lôhydrologie 
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Seules 7 masses dôeau ont un score supérieur à 10. Le Largue de la Laye à la confluence 

avec la Durance (FRDR268) et La Cagne amont (FRDR92a) ont un score maximal de 12. 

La Durance du Coulon à la confluence avec le Rhône (FRDR244), L'Aigue de la Sauve (aval 

Nyons) à la limite du département de la Drôme (FRDR401c), Le Coulon de sa source à Apt et 

la Doa (FRDR245a), le Torrent d'Ancelle (FRDR353c) et le ruisseau des granges 

(FRDR10390) ont un score égal à 11.  

La plupart des masses dôeau poss¯dent des scores ®lev®s ¨ cause de la sévérité des étiages 

mais cumulent aussi avec des scores ®lev®s li®s ¨ lôhydrodynamisme du cours dôeau comme 

le Coulon amont, le torrent dôAncelle, le ruisseau des Granges ou la Cagne Amont. Côest le 

cas aussi dôune majorit® de masses dôeau dont le score est compris entre 8 et 10 et qui se 

situent souvent en territoire montagnard : Ubaye, Guil, affluents haute et moyenne Durance, 

Haut Var. 

Les scores de La Durance, du Coulon à la confluence avec le Rhône (11/15) et du Verdon du 

barrage de Chaudanne au Jabron (10/15) sont probablement surestimés et ne prennent pas 

en compte lôinfluence des grands barrages sur le d®bit ou le transport solide. 

La liste des masses dôeau dont le score est sup®rieur ¨ 8/15 est consultable en annexe 4. 

 

 

c. Lôadaptation aux changements 

 

Ʒ Le déplacement des espèces 

 

Les travaux les plus récents sur les espèces aquatiques et notamment sur les poissons 

montraient que des glissements biotypologiques1 allaient probablement sôop®rer (les espèces 

st®nothermes dôeau froide ayant tendance ¨ se d®placer vers lôamont). Le sous-thème propose 

de quantifier cette possibilit®, certaines masses dôeau ®tant isol®es notamment du grand 

réseau hydrographique du Rhône (Littoral PACA). 

Un rang de Stralher bas indique une position apicale (tête de bassin versant ou de réseau) 

et/ou un réseau hydrographique peu étendu : 

 

 

 

                                                

1 Glissement biotypologique : modification de lôappartenance dôune zone g®ographique ¨ un des types ®cologiques 
d®finis dans un sch®ma dôorganisation statistique de la biodiversit®. 

Code degré Signification

1 rang 5 ou 6

2 rang 3 ou  4

3 rang 1 ou 2

Rang de 

Strahler
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Le paramètre est croisé avec la taille du bassin versant qui peut permettre, en première 

approximation, dôapprocher la densit® du r®seau hydrographique. La taille du bassin versant 

est codifiée de la manière suivante : 

 

 

Le croisement sôeffectue avec la grille suivante laissant un léger avantage au rang de Stralher 

par rapport à la taille du bassin versant : 

 

 

Le score est ensuite compl®t® par lôappartenance aux bassins Littoral PACA ou lôisolement de 

lôaxe Durance ï Rhône (+1) et la pression liée aux continuités écologiques notamment 

longitudinales. Un score de +1 sera attribu® aux masses dôeau qui subissent une forte 

altération de leur continuité, selon les informations données par la base de données SYRAH. 

 

Ʒ Les zones refuge 

 

Ce sous-thème se propose de déterminer les possibilités offertes aux espèces à trouver une 

zone refuge temporaire : 

¶ Hyporhéos, berges et sous berges, annexes fluviales et zones humides pour la 

temp®rature de lôeau. 

¶ Milieux alluviaux, terrasses inondées, ripisylve, accès aux affluents pour les crues. 

 

Un croisement équilibré est réalisé entre deux pressions essentielles pour caractériser les 

zones refuges : la pression liée à la continuité et notamment latérale (accès aux berges, accès 

¨ la zone alluviale, libre circulationé) et celle liée à la morphologie (qualité des fonds et 

colmatage, qualit® des berges, int®grit® des milieux alluviauxé). Ce sous-thème caractérise 

donc aussi les zones humides alluviales et les relations quôelles entretiennent avec le cours 

dôeau.  

 

 

Code degré Signification

1 L et XL

2 M

3 S

Taille du bassin 

versant

1 2 3

1 Faible Faible Moyen

2 Faible Moyen Fort

3 Faible Moyen Fort

Rang de Strahler

Taille du 

bassin versant
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Chacun des critères est codifié selon trois degr®s dôinfluence (faible, moyenne et forte) : 

 

 

Les autres critères sont liés à la nappe alluviale et la possibilité offerte aux espèces de se 

réfugier dans le sous-écoulement : ind®pendance avec la nappe (+1) et risque dôaugmentation 

de la salinit® au travers du d®bouch® de la masse dôeau dans la mer (+1).  

 

Ʒ Evaluation de la sensibilité à la capacit® dôadaptation et de déplacements 

 

Le score total est de 10 dont 5 points pour chaque sous-thème. Les résultats peuvent être 

représentés sur une carte de sensibilité : 

 

Figure 14 : Sensibilit® des masses dôeau PACA ¨ la capacit® de sôadapter 

1 2 3

1 Faible Moyen Fort

2 Moyen Moyen Fort

3 Fort Fort Fort

Pression continuité

Pression 

morphologie
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Les petits cours dôeau c¹tiers apparaissent tr¯s nettement parmi les plus sensibles et 

notamment à cause des altérations morphologiques fréquentes et des continuités. Le 

département des Alpes Maritimes présente globalement de fortes sensibilités. Trois des quatre 

masses dôeau pr®sentant le plus haut score (9/10) se situent dans les Alpes Maritimes et sur 

le littoral : 

 

 

26 masses dôeau pr®sentent un score de 8/10 dont une majorit® de petits cours dôeau c¹tiers 

qui ont souvent de petits bassins versants et un réseau hydrographique assez peu étendu. 

La liste des masses dôeau dont le score est sup®rieur ¨ 6/10 est consultable en annexe 5. 

 

 

4) Bilan des sensibilités 

 

Il est possible de caract®riser la sensibilit® des masses dôeau en leur affectant un score global 

pour lôensemble des th¯mes et sous-thèmes traités. Pour rappel, les thèmes et sous-thèmes 

nôont pas le m°me score, donnant plus de poids au th¯me de la temp®rature de lôeau et ¨ 

moindre mesure au sous-thème des étiages : 

 

 

 

Le score global est de 55 points qui peut donner lieu à un indice global de sensibilité et qui 

permet dô®tablir la carte de sensibilités suivante : 

Eu_cd Name Ssbv Lib_ssbvpe

FRDR11034 ruisseau des aygalades LP_16_07 Littoral Marseille - Cassis

FRDR77 Magnan LP_15_11 Paillons et Côtiers Est

FRDR11379 torrent le borrigo LP_15_07 Littoral Alpes - Maritimes - Frontière italienne

FRDR11660 torrent de gorbio LP_15_07 Littoral Alpes - Maritimes - Frontière italienne

Thèmes Sous-thèmes Score max Exposition Vulnérabilité

Variabilité de la température

Risque de réchauffement estival

Sévérité des étiages

Hydrodynamisme

Déplacement des espèces

Zones refuges

5
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Figure 15 : Indice global de sensibilit® des masses dôeau de la r®gion PACA (temp®rature, hydrologie et 

capacit®s offertes pour sôadapter ou r®sister) 

 

Deux masses dôeau seulement seraient consid®r®es comme très sensibles et obtiennent un 

score maximal de 37 points. Il sôagit du ruisseau des Aygalades (FRDR11034) et lôEygoutier 

(FRDR115). Ces deux petits cours dôeau c¹tiers sont assez isol®s et accumulent de multiples 

altérations dont de fortes altérations morphologiques dans les traversées des agglomérations 

de Marseille (13) et Toulon (83). Ils seraient sensibles ¨ la temp®rature, ¨ lôisolement de leur 

bassin versant et au faible nombre de zones refuge offertes.  

Le ruisseau la Bouillide (FRDR10531), situé dans les Alpes Maritimes, est lui aussi très altéré 

et traverse la zone de Sophia Antipolis, au Nord dôAntibes. Son indice global de sensibilit® 

atteint 36 points. 

6 autres masses dôeau atteignent le score de 35 points :   

 

 

FRDR11379 torrent le borrigo LP_15_07 Littoral Alpes - Maritimes - Frontière italienne

FRDR10085 rivière la grande frayère LP_15_13 Siagne et affluents

FRDR11419 rivière la seille DU_11_08 Ouvèze vauclusienne

FRDR268 Le Largue de la Laye à la confluence avec la Durance DU_13_11 Largue

FRDR251 Le Colostre de sa source à la confluence avec le Verdon DU_13_15 Verdon

FRDR1251 La Meyne / Mayre de Raphelis / Mayre de Merderic DU_11_05 Meyne
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Enfin, les masses dôeau suivantes atteignent un score de 34 points et compl¯tent la liste des 

cours dôeau identifi®s en sensibilit® tr¯s forte (classe rouge) sur la carte pr®c®dente :  

 

 

Globalement et ¨ lô®chelle de la r®gion PACA, trois territoires sôindividualisent parmi les 

masses dôeau les plus sensibles : 

¶ La r®gion du r®seau des Sorgues et Sud du Mont Ventoux et jusquôen basse Durance 

accumulant de nombreuses masses dôeau en sensibilit® forte ¨ tr¯s forte. 

¶ La Moyenne Durance jusquôau barrage de Serre-Ponçon et quelques affluents comme 

le Largue, la basse Bléone, le Colostre et le bas Verdon ou le Grand Anguillon. 

¶ Plusieurs petits côtiers et notamment dans les Alpes Maritimes ainsi que les tributaires 

de lô®tang de Berre. 

 

Comme pour chaque th¯me, la liste des masses dôeau dont le score est sup®rieur ¨ 30/55 est 

consultable en annexe 6. 

 

5) Vuln®rabilit® des masses dôeau au changement climatique 

 

La vulnérabilité globale sera obtenue par agrégation de trois sous-dimensions de vulnérabilité : 

¶ Une vulnérabilité « température » qui croise les m®triques de sensibilit® ¨ lôensemble 

des trois métriques dôexposition thermique (température moyenne journalière, 

amplitude thermique journalière et température maximale journalière). 

¶ Une vulnérabilité « hydrologie » qui croise les métriques de sensibilit® ¨ lôensemble 

des deux métriques dôexposition liées à la pluie (période sécheresse et fraction 

précipitations intenses). 

¶ Une vulnérabilité « adaptation » qui croise les m®triques de sensibilit® ¨ lôensemble 

des trois métriques dôexposition thermique (température moyenne journalière, 

amplitude thermique journalière et température maximale journalière). 

 

La vulnérabilité globale sera la moyenne obtenue entre vulnérabilité « température », 

vulnérabilité « hydrologie » et vulnérabilité « adaptation », tous les scores étant ramenés à 100 

points pour les trois sous-dimensions.  

FRDR94 La Brague LP_15_14 Brague

FRDR116a Amont du Las LP_16_02 Côtiers Ouest Toulonnais

FRDR11845 torrent de laval DU_13_04 Basse Durance

FRDR92a La Cagne amont LP_15_02 Cagne

FRDR76b Le Paillons de Nice (du Paillons des Contes à la mer) LP_15_11 Paillons et Côtiers Est

FRDR95b La Siagne du parc d'activité de la Siagne à la mer LP_15_13 Siagne et affluents

FRDR10243 rivière la sorguette DU_11_03 Rivières Sud-Ouest Mont Ventoux
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a. Vulnérabilité à la température 

 

La vulnérabilité à la température est obtenue en multipliant lôindice de sensibilit® de chaque 

masse dôeau ¨ la classe dôexposition du sous bassin (NORTAV, NORTXAV, NORTRAV). On 

obtient des scores compris entre 1 et 150 qui peuvent être représentés sur la carte suivante 

et selon 5 classes de même amplitude : 

 

Figure 16 : Vulnérabilité des masses dôeau à la température 

 

Le croisement montre globalement une augmentation de la vulnérabilité du Nord-Est vers le 

Sud-Ouest. La partie alpine de la r®gion est assez pr®serv®e ¨ cause du relief et dôune 

exposition moins importante. Les masses dôeau sont moins vulnérables, ce qui ne veut pas 

dire pour autant quôaucun changement nôinterviendra. A lôinverse, le plus haut score (66,7%) 

est obtenu pour L'Auzon du pont de la RD 974 à la confluence avec la Sorgue de Velleron 

(FRDR387b). 

Les territoires qui apparaissent les plus vulnérables sont : 

¶ Les masses dôeau de la Durance, de Serre-Ponçon au Rhône et des affluents comme 

le Buech, le Jabron, le Largue, la basse vall®e de la Bl®one et de lôAsse, le Coulon. 

Bon nombre de masses dôeau pr®sentaient déjà une sensibilité moyenne à forte sur ce 

territoire qui semblerait le plus exposé aux changements liés à la température.  
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¶ Le réseau du bassin des Sorgues et la partie Sud du Mont Ventoux dont les masses 

dôeau sont ¨ la fois sensibles et expos®es.  

¶ Les tributaires de lô®tang de Berre et les petits côtiers des Bouches du Rhône et du Var 

qui sont aussi sensibles et exposés. Les cours dôeau c¹tiers des Alpes Maritimes, 

malgré leur sensibilité, seraient moins exposés.  

¶ A signaler une large part des masses dôeau du bassin versant de lôArgens qui présente 

une vulnérabilité moyenne car elles sont exposées. 

 

b. Vuln®rabilit® ¨ lôhydrologie 

 

Le croisement est r®alis® avec lôexposition aux pluies intenses et ¨ la s®cheresse. Les résultats 

sont les suivants : 

 

Figure 17 : Vuln®rabilit® des masses dôeau ¨ lôhydrologie 

 

Une seule masse dôeau pr®sente un score ®lev® (80%). Il sôagit de la Cagne amont 

(FRDR92a) qui possède une assez forte pente et qui est exposée aux pluies intenses.  
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La masse dôeau subit aussi des étiages très sévères dans un territoire qui sera exposé à la 

sécheresse. 

Le Largue, de la Laye à la confluence avec la Durance (FRDR268), déjà identifié parmi les 

bassins en déficit quantitatif, comme la Cagne, possède le deuxième plus haut score (64%). 

12 autres masses dôeau et parmi les plus grands cours dôeau, peuvent être considérées 

comme vulnérables : Le Var de la Vésubie à Colomars (FRDR78a), la Durance du Coulon à 

la confluence avec le Rhône (FRDR244), l'Aigue de la Sauve (aval Nyons) à la limite du 

département de la Drôme (FRDR401c) ou le Coulon de sa source à Apt et la Doa (FRDR245a).  

Les autres scores sont inférieurs à 50% (vulnérabilité moyenne), dont une part importante 

dans les Alpes Maritimes et dans le bassin du Buëch ¨ cause de lôexposition à la sécheresse. 

 

c. Vulnérabilité à pouvoir sôadapter et se déplacer 

 

Le croisement est là aussi r®alis® avec lôexposition ¨ la temp®rature en multipliant lôindice de 

sensibilité de chaque masse dôeau par la classe dôexposition du sous bassin (NORTAV- 

NORTXAV-NORTRAV).  

Les résultats sont représentés sur la carte suivante : 

 

Figure 18 : Vuln®rabilit® des masses dôeau ¨ lôadaptation et aux déplacements 
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Malgr® lôisolement dôune majeure partie des bassins des Alpes Maritimes, la vulnérabilité des 

masses dôeau de ce territoire est faible gr©ce ¨ une plus faible exposition.  

Le plus haut score (80%) est obtenu pour le torrent de Laval et lôAnguillon, deux affluents de 

la Basse Durance. 12 autres masses dôeau sont identifi®es tr¯s vulnérables dont trois petites 

masses dôeau du m°me territoire, deux masses dôeau dôun territoire voisin (Sud-Est Mont 

Ventoux et Calavon) et le reste appartenant au territoire de la moyenne Durance. Ce sont en 

g®n®rale de tr¯s petites masses dôeau et qui seront exposées aux changements de 

température. 

Les autres scores sont inf®rieurs ¨ 65% dont bon nombre de petits cours dôeau c¹tiers des 

Bouches du Rh¹ne et du Var, ainsi que les masses dôeau du bassin versant de lôArgens. 

 

d. Vulnérabilité globale 

 

La moyenne des trois sous-dimensions (température, hydrologie et adaptation) permet de 

calculer le niveau de vulnérabilité global et dô®tablir la carte suivante, toujours selon cinq 

classes de même amplitude : 

 

 

Figure 19 : Vulnérabilité moyenne globale 



Caractérisation de la vulnérabilité des milieux aquatiques et des zones humides de Provence Alpes Côte 
dôAzur aux changements climatiques      Janvier 2017 

Maison Régionale de lôEau ï Tour du Valat      Page 45 sur 89 

 

16 masses dôeau poss¯dent une vuln®rabilit® globale sup®rieure ¨ 50%. Seulement deux 

masses dôeau poss¯dent une vuln®rabilit® l®g¯rement sup®rieure ¨ 60% : 

¶ Le torrent de Laval (FRDR11845), petit affluent de la basse Durance qui est surtout 

vulnérable à cause de sa faible capacité ¨ sôadapter aux changements et en second 

lieu de la température. La conjonction de ces deux vulnérabilités, couplée à une forte 

exposition aux changements liés à la température, explique ce plus haut score. 

¶  Le Largue de la Laye à la confluence avec la Durance (FRDR268) est aussi un affluent 

de la Moyenne Durance vulnérable par son hydrologie et notamment ses étiages. 

 

La liste des 16 masses dôeau identifi®es comme tr¯s vuln®rables est donn®e dans le tableau 

suivant. Les codes couleur permettent dôidentifier les vuln®rabilit®s de premier rang (rouge) et 

de deuxième rang (orange) :  

 

 

Figure 20 : Tableau des 16 masses dôeau les plus vuln®rables et scores associ®s 

 

Sur les 16 masses dôeau, 12 dôentre elles possèdent une vulnérabilité forte pour ses faibles 

capacit®s ¨ sôadapter face aux changements climatiques. La temp®rature de lôeau joue aussi 

un rôle important mais souvent secondaire. 

Plusieurs masses dôeau appartiennent aux bassins de la Moyenne et Basse Durance qui 

sembleraient particulièrement exposés aux températures.  

Les territoires de haute montagne sembleraient moins vulnérables. Néanmoins, de faibles 

changements peuvent initier de fortes incidences, notamment sur les taxons sténothermes 

dôeau froide, c'est-à-dire ne supportant que de faibles variations de température. 

La liste des masses dôeau identifi®es comme vuln®rables est donn®e en annexe 7. 

Eu_cd Name Lib_ssbvpe vuln_temp% vuln_hydro% vuln_adapt% vuln_globale %

FRDR11845 torrent de laval Basse Durance 63,3 37,3 80,0 60,2

FRDR268
Le Largue de la Laye à la confluence 

avec la Durance
Largue 56,7 64,0 60,0 60,2

FRDR10291 le grand anguillon Basse Durance 56,7 37,3 80,0 58,0

FRDR244
La Durance du Coulon à la confluence 

avec le Rhône
Basse Durance 56,7 58,7 50,0 55,1

FRDR401c
L'Aigue de la Sauve (aval Nyons) à la 

limite du département de la Drôme
Eygues 56,7 58,7 50,0 55,1

FRDR115 L'Eygoutier Côtiers Ouest Toulonnais 56,0 42,7 64,0 54,2

FRDR11135 ravin de drouye Moyenne Durance aval 60,0 32,0 70,0 54,0

FRDR10989 la valsette Moyenne Durance aval 53,3 37,3 70,0 53,6

FRDR10636 torrent le grand vallat Basse Durance 63,3 26,7 70,0 53,3

FRDR11003 rivière la riaille Calavon 60,0 26,7 70,0 52,2

FRDR10548 ruisseau des carlats* Basse Durance 56,7 26,7 70,0 51,1

FRDR10598 ravin de la combe Moyenne Durance aval 50,0 42,7 60,0 50,9

FRDR11276 grand vallat de l'agoutadou* Basse Durance 50,0 32,0 70,0 50,7

FRDR116a Amont du Las Côtiers Ouest Toulonnais 50,7 37,3 64,0 50,7

FRDR11749 riou de jabron Moyenne Durance amont 53,3 26,7 70,0 50,0

FRDR11455 ruisseau la gaude Eygues 63,3 26,7 60,0 50,0
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VI. REPARTITION DE LA VUL NERABILITE GLOBALE  

 

La carte suivante donne la répartition des niveaux de vulnérabilité dans les trois 

hydroécorégions (HER) de PACA : 

 

Figure 21 : Vulnérabilité moyenne globale et hydroécorégions de rang 1 

 

Comme le montre le graphique ci-

contre, la vulnérabilité moyenne des 

masses dôeau incluses dans lôHER 

Alpes Internes est assez faible et 

inférieure à 10%.  

Lôhydro®cor®gion M®diterran®e 

présente la moyenne la plus élevée 

mais elle est assez proche de celle 

des Préalpes du Sud. 

 

Figure 22 : Vulnérabilité moyenne par 

hydroécorégion   
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Dans lôHER Alpes Internes, les niveaux de vulnérabilité sont globalement faibles. Seuls les 

bassins de la Roya et du Haut Verdon sôindividualisent et pr®sentent une vuln®rabilit® 

moyenne. Quatre affluents du Haut Verdon présentent une vulnérabilité forte : 

¶ Torrent le bouchier FRDR11976 

¶ Torrent le chadoulin FRDR10444 

¶ Riou d'ondres FRDR10662 

¶ Ravin de saint-pierre FRDR11824 

 

Dans lôHER Pr®alpes du Sud, seules deux masses dôeau pr®sentent une tr¯s forte vuln®rabilit® 

(>50%) : 

¶ La Valsette (FRDR10989) appartenant au sous bassin de la Moyenne Durance aval. 

¶ Le Riou de Jabron (FRDR11749) appartenant au sous bassin de la Moyenne Durance 

amont. 

 

Les masses dôeau de la Durance incluses dans cette hydro®cor®gion ont aussi des scores 

®lev®s proches de 50% mais toutes ces masses dôeau sont fortement modifi®es et notamment 

par la présence des aménagements hydroélectriques. 

De nombreux cours dôeau du sous bassin du Buech dont le Petit Buech, pr®sentent de fortes 

vulnérabilités. 

Le bassin du Var est le seul territoire qui serait relativement épargné en présentant de très 

faibles vulnérabilités. 

LôHER M®diterran®e regroupe un nombre important de masses dôeau ¨ forte et tr¯s forte 

vuln®rabilit®. Presque 80% des masses dôeau ¨ forte ou tr¯s forte vuln®rabilit® sont des tr¯s 

petites masses dôeau. 

 

VII. MASSES DôEAU VULNERABLES ET QUALITE DE LôEAU 

 

La reconqu°te de la qualit® de lôeau et des milieux est lôobjectif principal de la Directive Cadre 

Europ®enne sur lôeau. Elle est garante dôune capacit® de r®sistance plus forte face aux 

changements climatiques à venir. 

La comparaison des cartes suivantes permet de montrer lô®tat ®cologique actuel des masses 

dôeau identifi®es comme vuln®rables : 
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Figure 23 : Etat ®cologique des masses dôeau de PACA selon lô®tat des lieux du SDAGE de 2015 

 

Figure 24 : Carte de la vulnérabilité moyenne globale issue de la phase 2 
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Plusieurs masses dôeau ou territoires en ®tat ®cologique m®diocre ou mauvais et susceptibles 

dô°tre vuln®rables, peuvent °tre identifi®s : 

- Le Calavon et ses affluents en état écologique et chimique et considérés comme très 

vuln®rables ¨ vuln®rables. La masse dôeau amont est vuln®rable ¨ cause de sa sensibilit® 

au d®bit et ¨ la temp®rature. La masse dôeau aval est plut¹t sensible pour ses capacit®s 

dôadaptation quôelle offre et en second lieu pour la température.  

- Les sous bassins Sorgues, Nesque, Ouvèze vauclusienne, Meyne et Eygues avec bon 

nombre de masses dôeau en ®tat ®cologique moyen ou m®diocre et en ®tat chimique 

mauvais. La vuln®rabilit® des cours dôeau de ces bassins vient en grande partie de leur 

sensibilit® ¨ la temp®rature et notamment lô®chauffement. 

- La basse et moyenne Durance en état écologique moyen avec un bassin très exposé aux 

changements et notamment dôun point de vue temp®rature. La Durance du canal EDF à 

l'Asse (FRDR275) est en état chimique mauvais.  

- Le Buech est consid®r® en ®tat ®cologique m®diocre. Les masses dôeau de ce sous 

bassin sont aussi en majorité considérées comme vulnérables à cause des capacités 

dôadaptation quôelles offrent et de leur sensibilit® ¨ lôhydrologie.  

- Les bassins de la Touloubre et de lôArc, tributaires de lô®tang de Berre, qui pr®sentent un 

mauvais ®tat chimique. Lôensemble des masses dôeau consid®r®es comme vuln®rables 

le sont pour les faibles capacit®s dôadaptation quôelles offrent.  

- Les petits cours dôeau c¹tiers des Alpes Maritimes et leurs affluents, pour la plupart en 

®tat ®cologique moyen et vuln®rables ¨ cause de leur sensibilit® ¨ lôhydrologie. 

 

Figure 25 : Etat chimique des masses dôeau dôapr¯s lô®tat des lieux SDAGE de 2015 



Caractérisation de la vulnérabilité des milieux aquatiques et des zones humides de Provence Alpes Côte 
dôAzur aux changements climatiques      Janvier 2017 

Maison Régionale de lôEau ï Tour du Valat      Page 50 sur 89 

 

VIII. DES COMPLEMENTS A APP ORTER 

 

Parmi les limites énumérées en début de phase 2, nous avons évoqué celles imposées par 

les bases de données existantes qui ont été élaborées, pour la plupart, dans le but dôatteindre 

le bon ®tat ®cologique et chimique des eaux. Lôanalyse de phase 2 r®v¯le aussi des lacunes 

sur des variables et crit¯res tr¯s structurants dôun point de vue de la faune aquatique comme 

la temp®rature de lôeau, les ®tiages ou la p®rennit® de lô®coulement. 

 

1) La temp®rature de lôeau 

 

Plusieurs fois relevée comme param¯tre structurant pour la faune, la temp®rature de lôeau a 

été utilisée comme un des principaux thèmes de caractérisation de la sensibilité. Néanmoins, 

lô®tat des connaissances est encore tr¯s faible sur le r®gime thermique des cours dôeau ou des 

masses dôeau. Lôapparition des enregistreurs thermiques et lô®volution de leur co¾t ont 

toutefois permis lô®mergence de plusieurs suivis plus ou moins r®guliers et aux objectifs tr¯s 

différents. Parmi les suivis en cours, nous pouvons citer : 

- Les enregistrements réalisés sur les stations de suivi du réseau de surveillance de la DCE 

et pour les évaluations du bon état écologique et chimique. 

- Des suivis départementaux mis en place par les Fédérations de pêche dans le cadre de 

la gestion piscicole et halieutique. 

- Quelques observatoires comme celui port® par le Syndicat Mixte dôAm®nagement de la 

Vall®e de la Durance et dans le cadre dôune des actions du contrat de rivi¯re. 

- Des suivis spécifiques comme le suivi thermique de lôobservatoire Apron. 

 

Ces suivis thermiques sont difficiles à mettre en place et à maintenir dans la durée pour de 

multiples causes : vandalisme, vols, perte ou détérioration après une crue, engravement, 

défaut du matériel, effort de maintenanceé  

La donn®e thermique, une fois acquise, nôest pas toujours exploit®e ou partag®e. Elle ne 

sôaccompagne pas ou rarement dôune mesure du d®bit du cours dôeau.  

Enfin, rares sont les suivis qui dépassent 10 années alors que la mise en évidence de 

changements climatiques ne peut sôeffectuer que sur une tr¯s longue p®riode (30 ¨ 50 ans 

minimum). Le suivi pose aussi la question de la r®f®rence puisquôil est probable que la 

temp®rature de bon nombre de cours dôeau ait d®j¨ ®volu®. Il nôest pas non plus toujours facile 

dôidentifier la part imput®e au climat et celle imput®e aux alt®rations ou ¨ la gestion du cours 

dôeau, dôautant que les param¯tres dôexposition ou lôinfluence de la temp®rature 

atmosph®rique sont diff®rents dôun cours dôeau ¨ lôautre. 
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2) Les modifications du régime hydrologique 

 

Comme les températures, les écoulements constituent un thème assez mal caractérisé malgré 

le réseau de stations hydrométriques. Techniquement, les étiages sont difficiles à enregistrer 

et les arr°ts dô®coulement ou les assèchements ne sont pas toujours bien identifiés.  

Il est tr¯s probable que le r®gime hydrologique de bon nombre de cours dôeau soit modifi® par 

de nouvelles tendances climatiques : Influence nivale ou glaciaire moins forte voir disparue, 

périodes de crue décalées dans le temps, déficit hydrique prononcé en été, baisse de la durée 

dô®coulement, arr°ts des ®coulements pr®coces, modification de la loticit®é 

La carte suivante superpose les cours dôeau identifi®s et en premi¯re approche, comme 

temporaires (MRE, 2011), et les projections climatiques concernant la période de sécheresse 

(Aladin RCP4.5) : 

 

Figure 26 : Carte des cours dôeau temporaire et des projections en termes de p®riode de s®cheresse 

(Scénario RCP4.5) 

 

La partie Maures Esterel, qui comprend bon nombre de vallons humides ou de cours dôeau 

intermittents et temporaires à très fortes valeurs patrimoniales, ne semble pas être la zone la 

plus touchée. Néanmoins, ces milieux sont très sélectifs. De faibles changements pourraient 

se traduire rapidement par de fortes modifications de richesse faunistique. 
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Les sous bassins de lôEsteron et de la Cagne comptent pas mal de cours dôeau temporaires 

qui risquent dô°tre impact®s par des p®riodes dôass¯chement plus longues ou plus pr®coces. 

Plus largement, les cours dôeau temporaires sur calcaire des Pr®alpes de Grasse et du plateau 

de Canjuers seraient aussi affectés ainsi que ceux du sous bassin Arc Provençal. 

Des petits cours dôeau ¨ r®gime permanent risquent de glisser vers le type temporaire ce qui 

aura probablement de fortes cons®quences sur la richesse du cours dôeau.  

Des cours dôeau temporaires risquent aussi dô®voluer vers le type intermittent.  

Ces évaluations sont très probablement sous-estimées dans les évaluations produites et il 

manque, ¨ lôheure actuelle, une cartographie compl¯te et exhaustive de ces cours dôeau. Elle 

doit °tre fond®e sur des crit¯res quantifiables comme la dur®e de lô®coulement ou la date 

dôarr°t de lô®coulement. 

 

3) Masses dôeau superficielles et souterraines 

 

Les relations masses dôeau superficielles et souterraines constitue probablement un enjeu 

important en termes de capacit® de r®sistance offerte aux esp¯ces et notamment dôun point 

de vue thermique. Elles résument aussi toutes les interactions possibles entre zones humides 

et cours dôeau au travers des plaines alluviales et bordures de cours dôeau. 

Les masses dôeau souterraines ont souvent un r¹le de tampon thermique comme côest le cas 

sur les cours dôeau de type karstique ou ¨ proximit® des sources. Les eaux sont fraîches, 

même en été, et les amplitudes thermiques faibles : 

 

 

Figure 27 : Comparaison de diff®rents r®gimes thermiques de cours dôeau sous climat m®diterran®en 

(données du Réseau Hydrobiologique et Piscicole, 2010)  
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Un croisement peut être établit entre les principaux karsts de la région (identifiés à partir de la 

cartographie des masses dôeau souterraines) et lôexposition ¨ la temp®rature. La temp®rature 

des sources issues de ces karsts est souvent fraîche et très constante. Elle est considérée 

comme très proche de la température moyenne annuelle atmosphérique où se situe le karst. 

La carte suivante établit visuellement ce croisement : 

 

Figure 28 : Croisement entre principaux karsts de la région PACA et exposition à la température 

 

La masse dôeau souterraine la plus expos®e et en totalit® serait repr®sent®e par les calcaires 

sous couverture synclinal d'Apt (FR_D0_226). Il sôagit dôun aquif¯re captif dont lôimpluvium 

supposé serait les calcaires affleurant au Nord et au Sud de la Vallée du Coulon sur les 

masses dôeau des calcaires urgoniens du plateau de Vaucluse et de la Montagne de Lure et 

des calcaires cr®tac®s de la montagne de Lub®ron. Le synclinal dôApt nôassure pas de soutien 

dô®tiage au Calavon, n®anmoins les pr®l¯vements dôApt dans ce syst¯me aquif¯re permettent 

de soulager ceux faits sur le Calavon, masse dôeau d®j¨ identifi® vuln®rable.  

Les formations gréseuses et marno-calcaires tertiaires dans BV Basse Durance (FR_D0_213) 

sont aussi très exposées mais cet aquifère renferme des réserves plutôt faibles. Le domaine 

plissé des bassins versants Haute et moyenne Durance ainsi que les calcaires urgoniens du 

plateau de Vaucluse et la Montagne de Lure, dont Fontaine de Vaucluse est lôexutoire 

principal, sont aussi expos®s. Ils alimentent un cort¯ge de cours dôeau d®j¨ identifi®s comme 

vulnérables : réseau des Sorgues, Nesque, Largue, affluents de la moyenne Durance aval. 
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Albert (2016), dans son m®moire de VAE, a ®tudi® lô®volution des peuplements de macro 

invertébrés benthiques de la Sorgue amont entre 1988 et 2014. La première conclusion est la 

disparition des plécoptères Dinocras à partir des années 1990 mais cette disparition est plutôt 

mise en relation avec une ®volution de la qualit® de lôeau. Il note aussi que la structure du 

peuplement évolue significativement à partir de 2003, année de la canicule, et montre, dans 

les années qui suivent, la réponse structurelle des communautés lors de la période sèche 

2005-2008. 

A lôheure actuelle, exsurgences et résurgences sont très mal connues et recensées. Elles ne 

sont ni identifi®es dans la cartographie des masses dôeau ni dans celle des zones humides et 

si les sources de forte puissance et leur r¹le pour les syst¯mes quôelles alimentent, sont 

relativement bien connus, ce nôest pas le cas pour de nombreuses petites sources karstiques 

de plus faible puissance, qui ont probablement déjà disparu par assèchement. Ces milieux ont 

un rôle important en termes de biodiversité car ils abritent très souvent des espèces 

spécialisées de ce type de milieu. Leur stabilité hydrologique en fait aussi souvent des 

réservoirs biologiques pour les poissons ou les invertébrés.   

Dôun point de vue des aquif¯res alluviaux, les relations nappes ï rivières sont plus complexes 

et peu de données caractérisent ces interactions. La base de données « nappes è de lôAgence 

de lôEau, utilis®e pr®c®demment pour les ®valuations de vuln®rabilit® est une premi¯re 

approche.  

Des études récentes réalisées sur la Durance (Etude exploratoire de la nappe de la Durance, 

SMAVD, 2015) permettent aussi dôam®liorer la connaissance sur ces relations. Elle a permis 

par exemple de montrer que lôalimentation provient principalement de recharges issues des 

karsts latéraux. Les prévisions de baisse des débits moyens annuels et des d®bits dô®tiage 

nôaura donc quôun impact secondaire sur la nappe. Elle a permis aussi dôidentifier les secteurs 

de recharges et de décharges de la nappe qui peuvent être considérés, dôun point de vue 

écologique, comme autant de secteurs refuges pour les esp¯ces dôeau froide.  

Quid aussi des nappes dôeau alluviales de la frange littorale o½ le rapport de force eau douce - 

eau salée dépend fortement de la quantité de pluie récoltée sur le bassin versant ou des 

résurgences de nappe à proximit® des lits de cours dôeau (adoux ou freydi¯res). 
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4) Evolutions dôusages 

 

Trois champs issus de la base de donn®es pression de lôAgence de lôEau ont ®t® utilis®s afin 

dô®valuer les ®volutions dôusage sur le territoire r®gional et au travers de thèmes liés aux 

pollutions urbaines et aux sc®narios dô®volution des pr®l¯vements en eau. Ces ®volutions 

seront comparées aux évaluations de vulnérabilité : 

 

  

Chaque param¯tre a ®t® codifi® selon trois degr®s dôinfluence : 

 

La carte suivante présente les évolutions probables des pollutions urbaines issues de la base 

de données « pression è de lôAgence de lôEau (pollution urbaine et industrielle ajust®e avec le 

sc®nario dô®volution de la population) : 

 

Figure 29 : Evolution de lôinfluence des pollutions urbaines et industrielles (dôapr¯s les donn®es Agence 

de lôEau) 

Scenevol  Classe du sc®nario dô®volution de la population

urbain_evol Pollution urbaine et industrielle ajust®e avec le sc®nario dô®volution

prelevements_evol Prélèvements ajustés avec le scénario d'évolution

Code degré Signification

1 Influence faible

2 Influence moyenne

3 Influence forte
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De fortes influences apparaitraient : 

¶ Sur les bassins Nesque, Sorgues et Calavon. 

¶ En moyenne Durance et affluents haute et moyenne Durance. 

¶ Sur les tributaires de lô®tang de Berre et en particulier sur le bassin de lôArc. 

¶ Sur les côtiers ouest des Alpes Maritimes.  

On retrouve ici des bassins qui sont identifiés comme vulnérables aux changements 

climatiques, qui sont dans un état écologique et chimique moyen à mauvais et dont les 

perspectives de d®veloppement ne vont pas dans le sens de lôam®lioration. La carte suivante 

pr®sente les ®volutions probables des pr®l¯vements dôeau issues de la base de donn®es 

« pression è de lôAgence de lôEau (pr®l¯vement ajust®e avec le sc®nario dô®volution de la 

population) : 

 

Figure 30 : Evolution de lôinfluence des pr®l¯vements (dôapr¯s les donn®es Agence de lôEau) 

 

La position des masses dôeau influenc®es est plus diffuse mais montre, encore une fois, que 

le bassin de la Durance pourrait être sensible à une plus forte sollicitation de la ressource en 

eau. Les masses dôeau du bassin de lôArgens, de la Siagne, du Loup, de la Cagne et de 

lôEst®ron semblent aussi sôindividualiser. Là aussi, ces bassins sont identifiés comme 

vuln®rables et d®j¨ tr¯s sensibles aux d®bits dô®tiage et notamment les bassins du Loup et de 

la Cagne qui sont déjà très sollicités. 
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IX. DESCRIPTION DE QUELQUES TERRITOIRES OU MILIEUX 

 

1) Choix des territoires ou milieux 

 

A lôissue des ®valuations de vuln®rabilit®s et des compl®ments que lôon peut apporter ç à dire 

dôexperts », sept territoires ou milieux se distinguent : 

¶ La Durance et ses affluents et notamment la moyenne et basse partie. 

¶ Le réseau des Sorgues, La Nesque, lôOuv¯ze vauclusienne et la Meyne. 

¶ Les petits cours dôeau c¹tiers. 

¶ La Cagne et le Loup. 

¶ Le bassin Arc provençal et la Touloubre. 

¶ Les cours dôeau ¨ ®coulement temporaire et intermittent. 

¶ Les sources et têtes de bassin. 

 

Ils constituent tous des territoires ou des milieux prioritaires en termes dôaction ou de suivis et 

qui peuvent être considérés comme vulnérables aux changements climatiques. 

 

2) Fiches descriptives 

 

Des fiches descriptives sont établies pour les territoires qui présentent les plus fortes 

vuln®rabilit®s mais les masses dôeau du territoire trait® ne sont pas forc®ment toutes 

vulnérables. Des compléments sont aussi apportés sur des types de milieu qui seraient 

susceptibles dô°tre vuln®rables mais qui nôapparaissent pas dans les ®valuations. Certains 

territoires ou milieux peuvent aussi se recouper. 

Les fiches permettent de rassembler toutes les informations relatives aux cours dôeau du 

territoire concern® mais il est ®vident quôil rassemble des types de cours dôeau tr¯s diff®rents 

et que les informations rassemblées restent donc très globales.  

Chaque territoire poss¯de aussi des sensibilit®s et des niveaux dôexposition diff®rents et 

décrits dans chacune des fiches. 

Il sôagit aussi dôintroduire les premi¯res bases pour les propositions ¨ venir et notamment en 

termes dôesp¯ces-rep¯re et dôindicateurs. 
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Territoire ou milieux La Durance et ses affluents 

 

Types associés Cours dôeau alpins m®diterran®ens et collines calcaires 

Masses dôeau pouvant °tre 
considérées comme très 
vulnérables 

FRDR11845 torrent de laval 

FRDR10291 le grand anguillon 

FRDR244 
La Durance du Coulon à la confluence avec le 
Rhône 

FRDR11135 ravin de drouye 

FRDR10989 la valsette 

FRDR10636 torrent le grand vallat 

FRDR11003 rivière la riaille 

FRDR10548 ruisseau des carlats* 

FRDR10598 ravin de la combe 

FRDR11276 grand vallat de l'agoutadou* 

FRDR11749 riou de jabron 
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Masses dôeau souterraines 
associées 

Formations gréseuses et marno-calcaires tertiaires dans BV Basse 
Durance (FR_D0_213) 

Calcaires montagne du Lubéron (FR_D0_133) 

Calcaires urgoniens du plateau de Vaucluse + Montagne de Lure 
(FR_D0_130) 

Alluvions de la Durance aval et moyenne et de ses affluents 
(FR_D0_302) 

Alluvions de la Durance amont et de ses affluents (FR_D0_347) 

Zones humides associées Zones alluviales  

Retenues artificielles et gravières 

Traits dominants Lit mobile à fort hydrodynamisme, fortes interactions avec les 
nappes alluviales 

Régime pluvionival à étiage sévère 

Double influence du climat méditerranéen et alpin 

Caractéristiques des 
peuplements  

 

Peuplement marqu® par un m®lange dôesp¯ces st®nothermes et 
eurythermes 

Nature et structure du peuplement variable dans le temps et au 
rythme des crues 

Biodiversité aquatique Poissons : Apron du Rhône, Bouvière, Barbeau méridional, 
Blageon, Chabot, Toxostome 

Ephéméroptères : Baetis pavidus ;  

Plécoptère : Besdolus ravizzarum 

Espèce(s)-repère 

Indicateurs 

Poissons : Chabot 

Invert®br®s st®nothermes dôeau froide 

Ephéméroptères : les différents Baetis 

Trichoptères : Chimarra marginata, les différents Hydropsyche 

Plécoptères : Taeniopterygidae, Perlidae et Perlodidae 

Causes de vulnérabilité Vuln®rabilit® li®e aux faibles capacit®s dôadaptation et aux faibles 
capacités de déplacements 

Très exposé aux évolutions de température 

Sensibilité 

Facteurs de fragilité 

Sensible ¨ lôisolement et aux ruptures de la libre circulation 

Sensible aux variations de température 

Etiages amplifiés par les prélèvements 

Facteurs de résistance 

Adaptations 

Relations nappes ï rivières, colmatage 

Maintien de lôhydrodynamisme, soutien de lôétiage estival 

Territoire adapté à un suivi Buëch, Largue ou Calavon 
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Territoire ou milieux Sorgues, Nesque, Ouvèze vauclusienne, Meyne 

 

Types associés Plaines et collines calcaires 

Cours dôeau karstiques 

Masses dôeau pouvant être 
considérées comme très 
vulnérables 

FRDR401c L'Aigue de la Sauve (aval Nyons) à la limite du 
département de la Drôme 

FRDR11455 ruisseau la gaude 
 

Masses dôeau souterraines 
associées 

Calcaires sous couverture tertiaire de la plaine du Comtat 
(FR_D0_229) 

Alluvions des plaines du Comtat et des Sorgues (FR_D0_301) 

Formations marno-calcaires et gréseuses dans BV Drôme 
Roubion, Eygues, Ouvèze (FR_D0_508) 

Molasses miocènes du Comtat (FR_D0_218) 

Zones humides associées Plaines alluviales  

Marais et landes humides de plaine 

Traits dominants Module faible et étiages sévères sauf soutien karstique 

Lit unique peu mobile, grande variabilité des écoulements 
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Caractéristiques des 
peuplements  

 

Taxons eurythermes banaux 

Espèces sténothermes à proximité des sources karstiques 

Biodiversité aquatique Poissons : Blageon, Truite fario 

Trichoptères : Rhyacophila vallisclausae, endémique des Sorgues 

Agapetus cravensis, endémiques des sources calcaires de 
Provence 

Espèce(s)-repère 

Indicateurs 

Poissons : Salmo Trutta (Truite fario) 

Espèces à groupe indicateur élevé 

Trichoptères : Silo nigricornis;  

Plécoptères Perlidae  

Causes de vulnérabilité Vulnérabilité liée à la température 

Faibles capacités de refuge 

Très exposé aux évolutions de température 

Sensibilité 

Facteurs de fragilité 

Sensible à la fois ¨ lô®chauffement des eaux et aux variations de 
températures 

Etiages parfois sévères 

Peut évoluer vers des types temporaires ou intermittents 

Tr¯s alt®r®s par les activit®s humaines et notamment dôun point de 
vue morphologique 

Facteurs de résistance 

Adaptations 

Connexion avec les apports karstiques 

Maintien du débit des sources de faible puissance 

Rôle essentiel des ripisylves et de la couverture ombrageuse 

Territoire adapté à un suivi Sorgues, Nesque 
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Territoire ou milieux Les petits cours dôeau c¹tiers 

 

Types associés Plaines et collines calcaires et siliceuses 

Cours dôeau temporaires 

Petits et tr¯s petits cours dôeau 

Masses dôeau pouvant 
être considérées comme 
très vulnérables 

FRDR115 L'Eygoutier 

FRDR116a Amont du Las 
 

Masses dôeau 
souterraines associées 

Formations oligocènes région de Marseille (FR_D0_215) 

Massifs calcaires de Ste Baume, Agnis, Ste Victoire, Mont Aurélien, Calanques 
et Bassin du Beausset (FR_D0_137) 

Domaine marno-calcaires région de Toulon (FR_D0_514) 

Massifs calcaires Audibergue, St Vallier, St Cézaire, Calern, Caussols, Cheiron 
(FR_D0_136) 

Domaine plissé BV Var, Paillons (FR_D0_404) 

Zones humides 
associées 

Plaines alluviales  

Vallons humides 

Marais et lagunes côtiers 

Baies et estuaires 



Caractérisation de la vulnérabilité des milieux aquatiques et des zones humides de Provence Alpes Côte 
dôAzur aux changements climatiques      Janvier 2017 

Maison Régionale de lôEau ï Tour du Valat      Page 63 sur 89 

 

Traits dominants Etiages tr¯s s®v¯res pouvant aller jusquô¨ lôass¯chement du cours 
dôeau 

Faible rang de Strahler et longueur faible 

Caractéristiques des 
peuplements  

Fort taux dôend®misme 

Invertébrés rares et/ou endémiques 

Biodiversité aquatique Poissons : Barbeau méridional, Blennie fluviatile, Anguille 

Espèces-repères 

Indicateurs 

Poissons : Chevaine 

Richesse taxonomique et taux de taxons rhéophiles 

Causes de vulnérabilité Vuln®rabilit® li®e aux faibles capacit®s dôadaptation et ¨ la temp®rature 

Exposé à la sécheresse et aux évènements extrêmes 

Sensibilité 

Facteurs de fragilité 

Sensible ¨ cause de lôisolement des bassins versants et de la faible 
densité du réseau hydrographique 

Etiages sévères 

Echauffement et variation de la température 

Très altérés par les activités humaines et notamment dôun point de vue 
morphologique 

Facteurs de résistance 

Adaptations 

Connexion avec les apports karstiques 

Rôle essentiel des ripisylves et de la couverture ombrageuse 

Relations nappes ï rivières 

Rôle essentiel des continuités latérales et verticales 

Territoire adapté à un 
suivi 

Côtiers toulonnais 
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Territoire ou milieux Cagne et Loup 

 

Types associés Cours dôeau karstiques et collines calcaires 

Masses dôeau pouvant 
être considérées comme 
très vulnérables 

Aucune masse dôeau tr¯s vulnérable 

5 masses dôeau vuln®rables : 

FRDR11543 vallon de mardaric 

FRDR93b le Loup aval 

FRDR92a la Cagne amont 

FRDR93a le Loup amont 

FRDR10125 vallon du clarel 
 

Masses dôeau 
souterraines associées 

Domaine plissé BV Var, Paillons (FR_D0_404) 

Massifs calcaires Audibergue, St Vallier, St Cézaire, Calern, Caussols, 
Cheiron (FR_D0_136) 

Zones humides associées Zones et plaines alluviales ; Vallons humides 

Marais et lagunes littorales 

Baies et estuaires 
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Traits dominants Lit peu mobile 

Etiage modéré et températures fraîches 

Double influence du climat méditerranéen et alpin 

Caractéristiques des 
peuplements  

 

Espèces sténothermes à basse altitude comme Epeorus sylvicola ou 
Perla marginata 

Caractère sténotherme et montagnard dans un contexte très 
méditerranéen 

Biodiversité aquatique Poissons : Barbeau méridional, Truite fario, Blennie fluviatile 

Odonates : Coenogrion mercuriale, inféodé aux sources calcaires 

Ephéméroptères : Baetis pasquetorum 

Espèce(s)-repère Poissons : Salmo trutta 

Ephéméroptère : Epeorus sylvicola 

Trichoptère : Silo nigricornis, Agapetus cravensis, endémiques des 
sources calcaires de Provence 

Plécoptères Perlidae : Perla marginata 

Causes de vulnérabilité Vulnérabilité principalement liée ¨ lôhydrologie 

Li® aux faibles capacit®s dôadaptation et de déplacements pour le vallon 
de Mardaric, le Loup aval et le ruisseau des Escures 

Sensibilité 

Facteurs de fragilité 

Sensible aux étiages, peut évoluer vers des écoulements temporaires 

Etiages amplifiés par les prélèvements 

Facteurs de résistance 

Adaptations 

Relations nappes ï rivières, connexions avec les apports du karst 

Rôle essentiel de la ripisylve et des continuités amont - aval 

Territoire adapté à un 
suivi 

Cagne amont 
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Territoire ou milieux Arc provençal et Touloubre 

 

Types associés Plaines et collines calcaires 

Cours dôeau temporaires 

Cours dôeau karstiques 

Masses dôeau pouvant être 
considérées comme très 
vulnérables 

Aucune masse dôeau tr¯s vuln®rable 

13 masses dôeau vuln®rables 

FRDR11235 ruisseau de budéou 

FRDR12063b ruisseau le grand torrent 

FRDR127 
la touloubre du vallat de boulery  à l'étang de 
berre 

FRDR128 la touloubre de sa source au vallat de boulery 

FRDR129 l'arc de la luynes à l'étang de berre 

FRDR10538 ruisseau de saint-pancrace 

FRDR11182 vallat de cabries 

FRDR11804 rivière la luynes 
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FRDR10004 aubanede* 

FRDR11894 ruisseau la torse 

FRDR12052 vallat marseillais 

FRDR10655 vallat des eyssarettes 

FRDR11753 ruisseau de longarel 
 

Masses dôeau souterraines 
associées 

Formations bassin d'Aix (FR_D0_210) 

Formations gréseuses et marno-calcaires tertiaires dans BV 
Touloubre et Berre (FR_D0_513) 

Zones humides associées Plaines alluviales  

Marais et lagunes côtiers 

Traits dominants Module faible et étiages sévères sauf soutien karstique 

Lit unique peu mobile, grande variabilité des écoulements 

Caractéristiques des 
peuplements  

Taxons eurythermes banaux 

Espèces sténothermes à proximité des sources karstiques 

Biodiversité aquatique Poissons : Barbeau méridional, Blageon, Anguille, Truite fario 

Invertébré : Ecrevisse à pattes blanches, Plécoptère Capnia bifrons 
(tête de réseau de l'Arc) 

Espèces-repères 

Indicateurs 

Poissons : Salmo trutta (Truite fario), vairon 

Esp¯ces st®nothermes dôeau froide 

Plécoptère : Capnia bifrons 

Causes de vulnérabilité Vulnérabilité liée aux faibles capacit®s dôadaptation  

Exposé aux évolutions de températures 

Sensibilité 

Facteurs de fragilité 

Sensible ¨ lôabsence de zones refuge 

Altéré sur la plan morphologique et continuités 

Facteurs de résistance 

Adaptations 

Connexion avec les apports karstiques et maintien de ces apports 

Rôle essentiel des ripisylves et de la couverture ombrageuse 

Rôle essentiel des continuités latérales et verticales 

Territoire adapté à un suivi Arc ou Touloubre 
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Territoire ou milieux Les cours dôeau ¨ ®coulement temporaire 

 

Types associés Cours dôeau temporaires cristallins ou calcaires 

Cours dôeau intermittents 

Masses dôeau pouvant °tre 
considérées comme très 
vulnérables 

Non identifié dans les évaluations  

Manque une cartographie des cours dôeau temporaires 

Masses dôeau souterraines 
associées 

Pas de masses dôeau particulières à désigner 

Alluvions de fond de vallée, faibles réserves souterraines 

Zones humides associées Marais et lagunes littorales 

Vallons humides, oueds 

Zones humides ponctuelles 

Traits dominants Lit peu mobile 

Assecs réguliers et durables 

Forte variabilité interannuelle du débit 

Caractéristiques des 
peuplements  

 

Taxons adapt®s ¨ lôass¯chement 

Cycles biologiques adapt®s ¨ lôass¯chement 

Lacunes faunistiques 

Biodiversité aquatique Poissons : Barbeau méridional, Blageon, anguille 

Invertébrés endémiques 

Plécoptère : Rhabdiopteryx thienemanni 

Trichoptère : Wormaldia langohri (Maures, Estérel) 

TEMPORAIRES SUR CRISTALLIN 

Référence du 
type 

Le Réal 
Collobrier 

(83) 
Autres cours 
dôeau du type 

 

Bassin versant de lôAille (Var), massif des Mauresï Printemps 

La Maravenne 
Le Batailler 
La Verne 
LôAgay 
Le Préconil 
La Giscle 
Le Reyran 
LôAille 
é 
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Espèce(s)-repère Poissons : Barbus meridionalis (Barbeau méridional), anguille 

Plécoptères : Brachyptera risi, Capnioneura mitis, Capnia bifrons, 
Siphonoperla torrentium, Isoperla grammatica (signe dôune phase 
lotique soutenue) 

Trichoptère : Wormaldia langohri 

 Espèces rhéophiles et taxons à haut groupe indicateur 

Causes de vulnérabilité Vulnérabilité liée à lôhydrologie 

Peut ®voluer vers des cours dôeau intermittents ou ®ph®m¯res 

Sensibilité 

Facteurs de fragilité 

Sensible ¨ la dur®e de lô®coulement 

Sensible aux p®riodes dôexondation ou dôarr°t des ®coulements par 
rapport aux cycles biologiques des espèces présentes 

Facteurs de résistance 

Adaptations 

Relations nappes ï rivières 

Rôle essentiel de la ripisylve et des continuités amont - aval 

Territoire adapté à un suivi Temporaires calcaires des Préalpes de Grasse ou du plateau de 
Canjuers 
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Territoire ou milieux Les sources et têtes de bassin 

 

 Fontaine de Vaucluse, réseau des Sorgues (Vaucluse) 

Types associés Potentiellement tous les types 

Masses dôeau pouvant °tre 
considérées comme très 
vulnérables 

Non identifié dans les évaluations  

Manque une typologie et une cartographie des sources et têtes 
de bassin 

Masses dôeau souterraines 
associées 

Pas de masses dôeau particuli¯res ¨ d®signer 

Zones humides associées Bordures de cours dôeau 

Zones humides de bas-fond en tête de bassin 

Traits dominants Stabilit® thermique et fra´cheur de lôeau 

Stabilité hydrologique 

Caractéristiques des 
peuplements  

 

Taxons adapt®s ¨ lôass¯chement 

Cycles biologiques adapt®s ¨ lôass¯chement 

Lacunes faunistiques 

Biodiversité aquatique Souvent apiscicole ou Truite fario, chabot 

Invert®br®s end®miques, taxons st®nothermes dôeau froide 

Trichoptères : Agapetus cravensis (endémiques des sources 
calcaires de Provence), Metalype fragilis, Tinodes antonioi  

Odonates : Coenogrion mercuriale, inféodé aux sources calcaires 

Espèce(s)-repère 

Indicateur 

Poissons : Truite fario (Salmo trutta) 

Trichoptères : Silo nigricornis, Metalype fragilis, Agapetus 
cravensis,  

Taux dôendémisme 
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Causes de vulnérabilité Vulnérabilité liée à de faibles changements aux fortes 
conséquences pour la faune et la flore associée 

Sensibilité 

Facteurs de fragilité 

Sensible à la stabilité et aux faibles variations 

Sensibles aux pr®l¯vements dôeau 

Facteurs de résistance 

Adaptations 

Relations avec les cours dôeau ou les zones humides 

Réservoirs biologiques fonctionnels pour dôautres milieux 

Territoire adapté à un suivi  Haut Verdon 

Sources karstiques 

Adoux des Alpes de Haute Provence 
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ANNEXE 1 : Cartes dôexposition en r®gion PACA (sc®nario RCP4.5) 

 

Température moyenne journalière (°C) 

 
Température maximale journalière (°C) 
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Amplitude Thermique journalière (°C) 

 

Nombre de jours anormalement chauds (j.) 

 






























