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l. INTRODUCTION

Pour rappel,la pr ®sente ®tud®|l adi RRYIH ion ad a midngeremt at i on
Climatique et a comme objectif de caractériser la vulnérabilité des milieux aquatiques de
la région PACA a ces changements.

De nombreux auteurs sbdbentendent aujourdoéhui pour
nveaud 6 expositi oihlit¢tede dles s<eampmmcit ®s dbéadaptati on (
Lébadaptation est difficile “ int®grer dans | a me

L 6 o b ecette phiase d est de caractériser la sensibilité des milieux lotiques pour la croiser
aux données météorologiques prédictives (exposition et principalement température et pluie).

Vulnérabilité

A | 6issue de ce travail, nous devr i @atesfaibdbeuvoir &
atresfot)ac haque masse dob e anfornwmtions appartéds pas phusielirs bases
de données existantes et les hiérarchiser.

Il. DEFINITIONS

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

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

c as d»(@dumiaé, 2001) ou élargiea«xl 6ensembl e des modal it ®s dbat
dbune soci ®t ® f a oéHugoniauehal., @206).d esauteark ifdaygent aussi que

cettenot i on f aiuit«kl doppetdddun regain déint®r°t dans
celle consacrée au changement climatique ».

llss & a ¢ ¢ opoud amcevoir la vulnérabilité commelepr oduit du degr ® dbéexpoc
la sensibilité (| 6ensembl e des ntlaes emo daldi®t @3 md hat t ei nt e
descapacit®s doéadaptation (Smit & Wandel, 2006) .

Cikankowitz et al. (2008) proposent un cadre méthodologique pour év al uer lube mpact
activité et caractériser la sensibilité de son contexte local. lls apportent une méthode

do v@luation de la sensibilité du milieu récepteur basée sur la définition de themes
caractérisant cette sensibilité.
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THEMES Carctéristiques de Oui | Non | Ne sait Description de la sensibilité Niveau de sensibilité |Niveau d'impact des activités de
environnement du site industriel pas Vinstallation du 'environnement
- Présence de cours d'eau ) proximieé ? - Ruisseau de xx (bonne qualité, par Trts seasible Impacts significatifs sur les eaux
-> type dusage ? [défaut), en limite sud du site quiprend sa superficiclies (rejet des effluctns hiquides sur
> présence et type de faunc-Nore source A Ia fontaine de xx localisée 4 350 ke ruisseau de xx)
aquatique ? mitres au noed-est du site, => les résultats de ANTEA 2006) montrent
-> distance de linstallation du cours Ce ruisseau s'écoule vers que les effluents de linstallation ont un
dcau e plus proche - le ruissean xx (bomne qualité par défaut) an impact sur la qualité de F'eaw en aval immédiat
Bicu-dit xx, & 4 km cn avaldu site. Le dw rejet pour les paramétres de fluorures,
ruisscan & xx prend sa source aw licu-dit phosphore, nitrates, DCO, chrome total,
Eaux "xx” et se jette nickel et zinc
superficielles X - dans xx (bonne qualité - 1B) au liew-dit
"xx". en amont du Moulin de xx, c¢ demier
rejoignant ensuite ke golfe du xx,
Débit du cours d'cau ke plas proche (35 3
40m' /M)
Usage du cours d'eau ?
Peésence de nappe phréatique sous la Existence d'une nappe d'cau souterraine Trs sensible Présence de piézomdtres depuis 2000
site 7 sous le site <> pas de dépassement des valeurs guides
> profoadeur environ 10m pour les parametres recherchés (composés
organiques, minéraux, et léments
X métalliques ) sauf pour l¢ zine mais en 2006
pas de non-conformité aux VLE
- Présence de captage d'cau i proximité Existence de 2 captages & proximité, en aval [Moyennement senssble  |La sockété de ne trouve pas dans les zones de
du site ? hydrawlique du site : AEP, mais Fingallason priection des captages AEP, dome pas
Eaux ne se trouve pas dans les pérmitres de dimpacts significatifs sur les caux
souterraines X procection de ces captages AEP. soutemaines
- Autres ? 11y a 2 autres prises d'eau Moyensement sensible
--> fontaine de xx (320m) cn amont du site
> 2 forages dans la partic sud de la
X lcommune & xx (4km au sud/sud-cuest du
site)
> lavoir de xxd Tkm & Fowest du site (usage
[domestique)
Figurel: Extrait doéun questionnaire pour ®val umprisdXa

Fabre J. et Pelte T. (2013) caractérisent | e s

M®di t err a

(Cikankowitz, 2008)

n®e aux i

ce travail sur cing themes dit enjeux :

v ul

ncidences

n®r abili

du

t ®s

sensi

bil

6 ®c hel

changesréalisent c| i mat

Enjeu

Diagnostic a exprimer

Aléas associés

Disponibilité en eau

incidences du changement climatique
sur les équilibres quantitatifs
superficiels en situation d’étiage
(compte tenu des aménagements
actuels)

- hausse de la demande agricole
- hausse de la demande pour le
refroidissement des centrales

- baisse de la ressource moyenne

- renforcement des étiages

Bilan hydrique des

incidences du changement climatique

Asséchement des sols et donc baisse de leur

milieux aquatique

territoires a conserver la biodiversité
remarquable de leurs milieux
aquatiques et humides

des élévations de température

- baisse des débits

- asséchement de certaines zones humides

sols sur le bilan hydrique des sols pour capacité a accueillir certaines cultures
I'agriculture
Biodiversité des | incidences sur I'aptitude des - modification des aires de répartition du fait

sur l'aptitude des territoires a
accueillir des usages associés a la
neige et aux régimes nivaux

- fonte précoce du manteau neigeux

Niveau trophique | incidences du changement climatique | - élévation de la température de I'eau
des eaux sur la capacité d’autoépuration des - baisse des débits

cours d'eau
Enneigement incidences du changement climatique | - moindres chutes de neige

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

aux i
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Globalement, cette

phase 2 s6i nspire gr a fintienmetnptincipgsede cat®
élaborés pour cette caractérisation :

- Evaluation de la sensibilité :

«Pour ®v a

|l uer l a sensibil

t® doéun t

erritoi

plus ou moins affecté par une variation hydro-climatique donnée. Selon chaque enjeu traité,
des parametres influant sur la sensibilité du territoire sont définis. »

- -Evaluation de | 6exposition

«Pour c ha
| 6i mpact

(Extrait

que di mensi on, i

sbagit d

p & qRantifier lelr Evelutientsouslchangement climatique. »

du rapport Agence de | 6Eau,

1. LIMITES ET DIFFICULTES

r

e, i

e d®terminer

MEDDE,

De nombreuses limites, lacunes ou difficultés sont apparues au cours de cette phase.
Néanmoins, leur identification pourra servir, lors des phases 3 et 4, a proposer des actions et
compléments a apporter.

Parmi elles :
- Léince
forte.
- Léince
versant).

rtitude sur | es

donn®es

rtitude des d teeadnedle(scheflerrégidnale et Sous bassin®

- Les bases de données a disposition dont une grande part sont issues de la
®ri sation des masses dbeau

car act

- Des lacunes importantes ou des disparités sur des variables et critéres trés
urantes doéun point de vue
iages ou |l a p®rennit® de |

struct
| es ®t
- Des ni

- Aucune

veaux doéoinformations diff®
donné lieu a deux approches différentes mais complémentaires.

reconstitution

gue sur les tendances climatiques.

- Léasso

hydrol ogi ¢

ciation des param tres est
fonctionnels liés aux milieux lotiques étant, trés souvent, assez mal décrits.

- Lesbasesdedonnéesne sont pas
®vol u® déan®®e setenna@athamment avec

dbéeau

gencore asgen rhal renseignées.

homog nes

2013

pluvi om®trique

pet.i
ou des pres
de | a faune
6®coul ement

rents entre

ue ndbne ®t ® r

f orc®ment

et loet s

code

C

| 6i nt ®gr at i
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V. DESCRIPTION DE LA METHODE PROPOSEE

Il est proposé de travailler avec un systéme de scores et de classes, le niveau de vulnérabilité
étant obtenu en multipliant la sensibilté parl 6 exposi ti on.

1) Lesniveauxd dexposition

Le modéle Aladin-Climat, développé a Météo-France comme modéle de climat régionalisé a
été utilisé (www.drias.fr, Simulation CNRM, 2014). Le modéle se base sur trois scénarios
d 6 ®v ol ut-économigseodit ROP (Representative Concentration Pathways) ou profils
repr®sentatifs doé®volution de concentration de C

- Un scénario avec une politique climatique visant a faire baisser les concentrations en
CO2 (scénario RCP2.6),

- Un scénario avec une politique climatique visant & stabiliser les concentrations en CO2
(scénario RCP4.5),

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

Nom Forcage radiatif Concentration (ppm) Trajectoire
RCP8.5 >8,5W.m-2 en 2100 >1370 eq-CO2 en 2100 croissante
RCP6.0 ~6W.m-2 au niveau de ~850 eq-CO2 au niveau de Stabilisation sans

: stabilisation aprés 2100 stabilisation aprés 2100 dépassement

RCP4.5 ~4,5W.m-2 au niveau de ~660 eq-CO2 au niveau de Stabilisation sans
i stabilisation apres 2100 stabilisation apres 2100 dépassement

RcpP2 6| Pic @ ~8W.m-2 avant 2100 || Pic ~490 eq-CO2 avant 2100

puis déclin puis déclin Pic puis déclin

w— RCP 8.5
RCP 6.0
—— RCP2.6
#miia wms . SRES'A2
SRES A1B
o ewm o == SRESB1

10 850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250
Année

Figure3: Sc®narios do®volution cl i m@imatMmét€o-Ramdtep2014)l e mod | e A
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Les données de référence couvrent la période 1976 i 2005. Les simulations portent sur des

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

né®t ant significatives qudé”™ horizon moyen ou | oi
scénario médian (RCP 4.5).

Sept indices ont été récupérés et suscepti bl e sdébit &t tenfpératueen deaxr
parameétres qui apparaissent tres structurants pour la faune aquatique :

T NORTAYV : Température moyenne journaliére (°C),
T NORTXAV : Température maximale journaliére (°C),

1 NORTRAV : Amplitude thermique journaliére (°C),

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

1 NORPAYV : Précipitations journalieres moyennes (mm/jour),

1 NORPFL90 : Fraction des précipitations journaliéres intenses (%),
1 NORPXCDD : Période de sécheresse (jour).

Aucune reconstituti on hgadsrlecchdeegle cetie étuda.6a ®t ® r ®al i

Météo France fournit une série de points spatialisés et régionalisés et a résolution horizontale
comprise entre 12 et 20 km. Une premiére analyse a été réalisée par colonne continue. Une
deuxiéme analyse a été réalisée en calculant la moyenne des points inclus dans les sous
bassins déterminés pour la DirectveCadr e Eur op®enne sur | 6Eau.

Au final, seulement cing indices ont été sélectionnés pour effectuer les évaluations de
vulnérabilité :

1 NORTAYV : Température moyenne journaliére (°C),

1 NORTXAV : Température maximale journaliére (°C),

1 NORTRAV : Amplitude thermique journaliere (°C),

1 NORPFL90 : Fraction des précipitations journalieres intenses (%),
1 NORPXCDD : Période de sécheresse (jour).

Les résultats lies a la pluviométrie moyenne semblent trés incertains et montrent des
évolutions globalement positives pour le scénario RCP4.5,ce qui nbest pas | e ¢
autres scénarios.

Les évolutions du nombre de jours anormalement chaud sont assez proches de celles de la
temp®rature maxi male journali re ou celles de |6
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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.

- L6®t endue de | asest®btenue pal dfférdnoenentr® k& valeur maximale
et minimale.

- La largeur des classes est obtenue en divisal
classes souhaitées(en | 6 o c 8)uLror®etnecned u e d e s palfaisitres@dle ®t ant

et certaines séries négatives, les classes ont aussi été construites pour étre pertinentes
et informatives et notamment pour la classe 1 qui exprime un faible changement, aucun
changement ou un changement positif (valeur négative).

Paramétres Unité 1 2 3
NORTAV | Température moyenne journaliére | °C a2 >1,2 | Q1,3 >1,3
NORTXAV | Température maximale journaliére | °C a2 >1,2 | 4,3 >1,3
NORTRAV | Amplitude thermique journaliére | °C )] >0 | 0,06 >0,06
NORPFL90 Précipitations intenses % @) >0 | M,6 >0,6
NORPXCDD Période de sécheresse j. ) >0 @ >2

Une troisiéme analyse peut étre produite par sous bassin et avec ces trois classes. Les
croisements se feront ensuite avecdeux types dbébexposition, cell e
| autre |Ii®e " |l a pluie

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

Classe affectée
siles 3 indices sont en classe 3 5

si au moins un indice en classe 3
si au moins un indice en classe 2
siles 3 indices sont en classe 2
siles 3 indices sont en classe 1

RIN[W[~

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

Classe affectée
siles 2 indices sont en classe 3 5

si au moins un indice en classe 3
si au moins un indice en classe 2
siles 2 indices sont en classe 2
siles 2 indices sont en classe 1

R INW|>
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2) La sensibilité exprimée

Dumont et al. (2007) proposent le schéma conceptuel déja montré dans le rapport de phase
1 et qui permet d @border le fonctionnement des assemblages faunistiques :

A

Oheure
param tres

Forte

STABILITE
SUPPORT

actuel
et |

eur

TEMPERATURE

Forte

Réguldtion des

e

des systémes) sont encore trés peu étudiées.
variable considérée par de nombreux auteurs comme structurante pour bon nombre

débesp ces,

ndbest

S 0 U Vv eounrte péncales au de®rmniegeudisparateur leu n e

HYDRODYNAMISME

et
var.i

U

| 6®c hell

abi l

e
t ® dans

n param tre

des

comme |

| e riabikténp s
a

territoire. On ne connait pratiquement rien non plus des enveloppes de températures
hivernales associées aux espéces psychrophiles.

Par aill
la mesure ou |
t h®or i
°tre

eur s,

a

que

le tableau suivant :

typol ogi e

et

part.i

el

| 6approche

par

type

deeréaliséeldang u X

dréditerranéenst propadée eem RO07, est trés

e

et

ne

Type de cours d'eau

Influences

Karstique

Temporaire Alpin-

médit.

Collines
médit.

Plaines
médit.

Cp. des
sources

Sévérité des étiages

Risques d'assers.

Intensité et/ou fréquence des
crues

Variabilité annuelle du débit

Variabilité interannuelle du débit

/ariabilité du caractére |ofique

Influence de la température
atmosphérique

Risque de réchauffement estival
(=20°C)

Instabilité du substrat

C 0 n Deeplug) ele e pesut |
r ®al dis®e dpfudrxepeapld de lien type de milieux-climat est donné dans

|:] Influence forte

[ Paramétre structurant
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De méme, certains milieux sont encore mal caractérisés et cartographiés et de nombreuses

variables mal connues:c o u r s acddodemantintermittent,dur ®e de | 6i nter mi tt
assecs, d®but deourd i ddé eas wetitest tallascnalgré leur intégration

recente” | a Directive Cadre Europ®enne, place des s
milieux humides et cours doboeau.

Nous proposons donc de caractériser la sensibilité par une approche « milieux » semi-
quantitative (fort/faible, oui/non, degrés de pression). L 6 a p p r espdte» est difficilement

applicable vu | e peu doéinformations disponibles
données sur le compartiment piscicole se structurent et couvrent une large part du territoire,

hors petitsetcomuatsamnieemtu,au travers de | a base de
et des suivis de la Directive Cadre Européenne.Cé6est | oin dbé°tre | e cas p

des invertébrés aquatiques oul e ni v e a uiondyénérigle oestenla plus utilisé ce qui

peut étre considéré comme largement insuffisant pour caractériser les enjeux liés a la

biodiversité. Le compartiment des invertébrés aquatiques reste, pour autant, le compartiment
leplusdiver si fi ® et | e plus dense, l a zone mBdi terra
fort taux dodéend®mi s me.

3) Les bases de données utilisées

Nous proposons, en premiéere approche, de distinguer ce quiestl i ® ° | 6i nfl uence d
la position géographique ou du type de milieu (influences naturelles), de | 6i rdésl uenc e

activit®s | {(inBuerxesanthropiduesm@hensi d®r ant | e premier ty
sensibilit® sbéexpri mer a qactachedu dysicena sem modfigeet de v ar
notamment au travers de | dhydrologie ou de | a te

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

T La cartographie des masses dbébeau et champs as:s
9 La cartographie des sous-bassins versants.

1 LabasededonnéesSYRAH-CE ( SYst me Rel ationnel do6Audi't
des Cours doOoEau) .

i Labasededonnées«nappesé de | 6Agence de | 6Eau.
I Labasededonnées«pressionse de | 6Agence de | 6Eau.
Débun point de vue de | a e&ess droiemtui, on aa cptluueplalret dd

disposition ont été créés dans un autre objectif et ils peuvent paraitre restrictifs, incomplets ou
imprécis. Pour ce qui est des pressions exercées sur les milieux, | 6 ®t at réaésé dahsi e u x
le cadre de la Directive Cadre Européenne apporte des informations plus précises.
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Les influences naturelles,i nt ri ns ques au type de cours d
peuvent étre rattachées aux champs et bases de données suivantes :
Base de Champs
Liens avec la biodiversité données P Intitulé
e retenu
utilisée
Relation avec la zone refuge pour la faune perdant, drainant
nappe . , .
influence sur la température nappes (AE) tous ou en équilibre
influence sur le soutien d'étiage
Influence sur I'étiage |pajsse capacité d'accueil
influence sur la température SYRAH étiage hydrologie
renouvellement de I'eau (IRSTEA, AE)
loticité
Isolement avec le  |impossibilité de se déplacer MDOriviere | ..~ paca | code sous bassin
bassin du Rhone pas de remplacement possible (IRSTEA, AE)
Cours d'eau exogene |influence de plusieurs climats MDOriviere exogéene exogene
transfert de l'influence d'un climat sur 'HER aval | (RSTEA, AE) (OIN)
Altitude du bassin influence sur la température de l'eau MDOriviere Alt cat catégorie d'altitude
versant amplitude thermique (IRSTEA, AE) —ca (low, mid, high)
Type de géologie réserve du sol et nappe MDOriviere Geol_cat [type de géologie (C
ruisselement (IRSTEA, AE) (OIN) ouS)
Taille du bassin influence sur les débits ivié
Versant ity - : MDOrvIEre | o o cat |taille du BV (S a XL)
réseau hydrologique (IRSTEA, AE)
Largeur du cours Influnec ein directe sur la ripisylve ou la MDOriviere Taille i taille du cours
d'eau puissance des cours d'eau (IRSTEA, AE) - d'eau (TP a G)
Rang de Strahler capacité  trouver un refuge amont MDOriviere Strahler m rang de Strahler (1
p 9 (IRSTEA AE) - a6)
Débouché dans la influence de la mer MDOriviere Mdoaval champs vide
mer capacité a trouver un refuge aval (IRSTEA, AE) P
Si les étiages ont été rangés parmi |l es influences naturelles
| 6®val uati on de l eur i ruhiquenemt dae pregsione anthropique.
L6éidentification des r®gimes intermittents
Les influences anthropiques sont presque toutes issues de la base de données « pression »
de | 6Agence de | 6Eau
Champs Signification
sensibilite Sensibilit® 0e
urbain Pollution urbaine et industrielle
nitrates Pollutions par les nitrates
prelevements Pressions des prélévements
morphologie Pression morphologie
continuite Pression continuité
ripisylve état de la ripisylve (base Syrah)
L6identification de | a masse dbéeau en masse
la mesure ou les champs pressions sont justement™ | 6 or i gi ne nde ce cl
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4) Les niveaux de vulnérabilité

Trois thémes ont été abordés, déclinés en six sous-thémes, chacun associé a un indice
météorologique :

Thémes Sous-thémes Exposition
Variabilité de la
3 température NORTAV/NORTXAV/NORTRAYV =
Température exposition a la température
Risque d'échauffement P P
3
= Sévérité d et .
= drologie Lo o SR9E NORPFLIO/NORPXCDD = exposition aux
‘0 4 g ) variations de pluviométrie
b Hydrodynamisme
n
Déplacement des
. especes NORTAV/NORTXAV/NORTRAYV =
Adaptation N .
exposition a la température
Zones refuges
Chacun des th mes est ab oinfldeBcedssusdesbasesdadonnéds e s

di sponi bl e sentdds driteesenlesenodes de calcul des sensibilités sont différents
pour chaque théme abordé. lls seront décrits au fil des résultats.

La sensibilité sera exprimée sous forme de score :

Themes Sous-thémes Score max |Exposition [Vulnérabilité
, Variabilité de la température

Température - ~ - 30 5 150
9 Risque de réchauffement estival
= Sévérité des étiages
5 | Hydrologie =29 15 5 75
@ Hydrodynamisme
) ) Déplacement des espéces

Adaptation 10 5 50
Zones refuges

La somme des scores de chaque théme permettra de calculer un indice global de sensibilité.
La vulnérabilité de chaque theme sera ramenée a 100 points et une vulnérabilité moyenne
globale sera calculée. Les degrés de vulnérabilité seront représentés selon cing classes de
méme amplitude et leurs codes couleur :

Maison Région a | e

Degré de vulnérabilité :

1N
2
3
4

5 I
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vulnérabilité tres faible
vulnérabilité faible
vulnérabilité moyenne
vulnérabilité forte
vulnérabilité trés forte
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V. RESULTATS

1) Généralités

Pourrappeletal 6 ®c hel | e d,& hdrizon proghe (202f-20B0g, la synthése réalisée
par le GIEC, indique :

- Une hausse des températures moyennes, comprise entre 0,6°C et 1,3°C, toutes
saisons confondues, par rapport a la moyenne calculée sur la période 1976-2005.
Cette hausse devrait étre plus importante dans le Sud-Est de la France en été, avec
des écarts a la référence pouvant atteindre 1,5°C a 2°C.

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

et 5 jours sur | 6ensemble du territoire, VOoi.l
Sud-Est.

- Une diminution des jours anormalement froids en hiversur | 6 ensembl e de |
métropolitaine, entre 1 et 4 joursenmoyenne , et j usquo6 "-Esbdupagsur s au

- Une légére 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 «l e si gnal C outienedes préacipitation® @nv o |
Provence-Alpes-Ctt e d6Azur nbest pas tr s net. Les |
par les modéles montrent en effet dans notre région des évolutions contradictoires. »
Le scénario RCP 8.5, par exemple, semble confirmer une Iégére tendance a la baisse
des pluies annuelles alors que le scénario RCP 4.5 amorce a la fin de siécle une
hausse. Les modéles Aladin-Climat et WRF utilisés pour les projections climatiques
simulent, en outre, de faibles changements des pourcentages de précipitations

extrémes.
D6un point de vue des mi | simulatonsdrd étaraalisées surlesnt e, p |
écoulements. Dans le cadre du projet national Explore 2070 (Irstea i Météo France i BRLI),
les mod | es sbdaccor dentisssdelareasouece éeneaudualalmassinde | a b a

la Durance : baisse des débits moyens annuels, des débits de mai-juin (onde de fonte), et des
d®bits do®tiage. L e de faregirzertiiudes s gm all es t dane®®$ sdod 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 1/10°™ du module entre 45 % et 60 % et une diminution du QMNA5
entre50% et58% " | 6hori zon 2065.

- Unediminutiondu 1/10°™*du modul e de letuperdihingiondleQMNAS %
de | 6ordre |dbeho&0 z%n 2100.
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La méme tendance est observée sur le bassin voisin de la Cagne (CDO06, 2014) et les résultats
font apparaitre :

- Unediminutiondu1/10°™du modul e et du QMNAS5 | deh olrd rochr € O
- Unediminutiondu1/10°™*d u modul e et du QMNAS5 | dé olrd arochr € 1

Schneider et al. (2013) fournissent une analyse plus large de la modification des régimes a
| 6®chel |l e ¢asrsimpla&iens 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% I 6 h or |pusforte diMitullon observée dans cette étude et
sur | 6ensemble des zones europ®ennes ®tudi ®es.

Déapr s | e mod | e Wat er GAP3, | es d®bits des
devraient tendr e v e émuleménunslvair dssécheraentmi t t enc e

Figure 4 : Pourcentage de modificationdes d®bi ts do6é®ti age caus® par | e chan
(moyenne d'ensemble pour les années 2050) selon Schneider et al. (2013)

Threshold exceedances per indicator
- Climate 2050s -

80
]

polar

boreal
temperate (c)
temperate (t)
temperate (0)
g - Mediterranean

o ||I_u o] IIL]DI H[I[l

1-day min  1-day max Timing min Timing max

gooooeme

No. of grid cells [%]

20
1

Figure5: Pourcentage de cellul es ( &6 h@nerk enjfonctiorodeszerress ®es par u
climatiques en Europe.
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2) Léexposition en r®gion PACA

Lébensemble des cartes produites poannexd loRoar
rappel, seul le scénario médian (RCP4.5) a été traité. Ld@nnexe 2 regroupe les cartes
d 6 e x p oréalisées mansous bassin versant.

a. Lestempératures

by

Les variations de températures moyennes journalieres sont comprises entre +1 et +1,5°C a
horizon proche. Ces évolutions peuvent étre considérées comme relativement faibles mais de

faibles variations peuvent parfois, et doéun point d,eavoirv deelour@es 0| ogi ¢

conséqguences.

Evolution de la température moyenne journaliére (°C)
pour le scénario RCP4.5

W 1427
1,313
Il 1,263
0 1,216
W 1,09

Figure 6 : Evolution de la température moyenne journaliere (°C) i Modéle Aladin-c | i mat ~ | dhori zon

2050
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Quoi qudi | s évalutiosscsont, avant teut, informatives sur le réle 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 desgrandscour s d 6 e a u
de |l a r®gion comme | 6Argens ou | a Durance.

La pénétration dans la vallée de la Durance du réchauffement semble assez forte et
significative et | u s g u 6 eeh HaM® Quemce. e réchauffement affecte fortement des
bassins préalpins et alpins : Buéch, Affluents moyenne Durance Gapencais, partie amont
du sous bassin Ouveéeze vauclusienne. Les sous bassins de la rive droite de la Durance
semblent plus affectés que ceux de la rive gauche

D 6 a u tsou® Isassins hors bassin de la Durance mais a proximité du bassin du Rhéne
présenteraient de fortes évolutions : Sorgues, Rivieres Sud-Ouest Mont Ventoux, Aigue
Brun, Eze, partie aval du sous bassin Ouvéze vauclusienne. lls sont tous inclus de
| 6 hydr o®céditer@mgge.on M

La partie orientale et alpine de la région semblerait moins affectée, ainsi que les petits bassins
cotiers des Bouches-du-Rhone et du Var.

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

les évolutions sont sensiblement du méme ordre. Dans le cas des températures maximales
journali res, seuls IBBsansedts dead dnElagerendest midsRA iag b e
globalement, les augmentations les plus significatives seraient observées dans les sous

bassins de la Durance, du Buéch a la Basse Durance et particulierement 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 Buéch totaliserait par exemple plus de 38 jours
supplémentaires anormalement chauds par rapport a la période de référence 1976 i 2005.

Les ®volutions de | 6amplitude thermiqguesefournal
parfois se rédui s en't et d 6 a p RCP2.5, lpaur certaims udrritoires aomme les
territoires Alpes Maritimes etAlpes. LOéampl i tude thermiqgue atteint O

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

espéeces présentes et notamment les espéces sténoéces. 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 d
tol ®r ance. Ce processus peut i ni t isigd fonctiobr@lle ol ut i o
préjudiciable aux équilibres du peuplement restant ».

A | 6®chell e r®gional e, | éemblgsuriodt augnentdr éweenmeide ue | ou
|l a r®gion, toujours et probabl ement en slrieen ave:(
bassin du Rhone et sur la Méditerranée. Les sous bassins qui montreraient le plus

dbaugment at il @A s le ealavoneat ta Méouge, | 6 Asse s e d®t acha

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

des ®vol utions n®gatives soit une bai teze de I
(DU_11 04), Meyne (DU_11_05), Littoral Alpes - Maritimes - Frontiere Italienne (LP_15_07),

Affluents Haute Durance (DU_12_ 01), Paillons et Cétiers 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 modéles liés a la pluie fournissent vraisemblablement des
données comportant de fortes incertitudes. Les simulations de pluviométrie moyenne
journaliere pour le scénario RCP4.5 montrent des évolutions positives pour la plupart du
territoire régional sauf une légeére baisse des précipitations moyennes trés localisée dans le
haut bassin de la Vésubie (06), sous bassin du Haut Var et affluents.

Evolution des précipitations journalieres moyennes (mm/jour)
pour le scénario RCP4.5

W o071 N
O o112

@ 0,05

[ 0,02

M -04 1cm=13km

Camargue

Figure 7 : Evolution des précipitations moyennes journaliéres (mm/jour) i Modéle Aladin-climat a
| hor i zo20502021

Les moyennescalculée s par sous bassin versant apportent
sous bassin ne présente de trés forte diminution des précipitations moyennes journaliéres. 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 | 6Argens compris), et sur |l es sous bassins
convient toutefois de relativiser puisque les diminutions ne dépassent pas 0,07 mm/j de pluie.
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Léindice |1 i® aux pr ®ci pssiiaceriaio ragec des poarcestages e st t
ddaugment ati on, (I aussi , tr s faibles. Léoanaly
territoires rive gauche du Rhéne sont un peu plus touchés ainsi que le centre Var et les

petits coOtiers des Alpes Maritimes, la plupart étant situés d ans | 6hydr o®cor ¢
Méditerranée. Parmil es bassins dont | e pourcentaggdesdéaugm

bassins de la Cagne (+1,6%) et du Loup (+1,3%) apparaitraient comme les plus affectés, et a
une moindre mesure la basse vallée du Var, les c6tiers ouest toulonnais et les tributaires de
| 6®t ang de Berre.

Enfin, l 6indice 1i® " | a p®ri odaeanedwluteor@podtieer e s s e (
(de 1 & 4 jours supplémentaires) principalement dans les Alpes Maritimes et pour seulement

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

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

(+1,4))).

NORPXCDD

5

4

3

2

: L

-2

-3

-4

-5

-6

FIPEFN P FFPIIRORN PSPPI IPFIESPEPII P
,\Q,/ \<:)/ ,\(/«,/ \’},/ ,\?,/ \’/),/ ,\/\./ ,\(/«,/ ,\"\./ ,\,Q,/ \’/5/,\6;/ ,Q,/ \’/1)/ \’),/ ,\/'\/\/'\,/QQ/\?,/ ,\’),/ \<;)/ \’/],/ \’},/ ,Q,/ ’\/b/ ,\9/ \’/5/\/@/
\3/\3/8/0\)/0\)/00/0\)/\g/og/\3/0\)/\3/0\5/00/0\)/0\)/00/ \Q/8/00/\3/0\)/0\)/0\5/8/\3/0\)/\3/

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 i nc erndestmétdgees hydrologiguespfan®v i si o n
grandement défaut et les effets liés a la température sont amenés a dominer | 6 a n aley s e
multiples questions restent en suspens ou restent a approfondir vis-a-vis des écoulements :

modifications engendrées par la fonte glaciaire, ®v ol ut i ons | i ®es ~ | 6infl ue
annuelle de la pluie,incidences sur | es aquif res et |l es r®serv
aux cycles biologiques, évolutions sur la pérennité des écoulements, évolutions dans les

phases doass chement de certains cours dobeaué
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3y Sensi bilit® des masses dobeau

Lébanal yse tBe ®t ® p®Podel |l e des masses 658 hasaes
dbéeau t outes sdand Mhacfégiom administrative PACA et regroupant trois
hydroécorégions : Méditerranée, Préalpes du Sud et Alpes Internes. Prés de 60% des masses
débeau trai h®esat appabtaissin de | a Durance.
bassin de | Isitre et réparties entre les bassins de la Romanche et du Haut Drac, au nord de la
réegion.Quel ques masses ddeae ormtan@t ®sexcl u

1 Le Rhéne et ses annexes dont la caractérisation dépasse largement les limites de la
région PACA : Le Rhbne de Beaucaire au seuil de Terrin et au pont de Sylveréal
(FRDR2009), Le Rhéne d'Avignon a Beaucaire (FRDR2008), Bras d'Avignon et ses
annexes (FRDR2008a), Lone de Caderousse et bras des Arméniers (FRDR2007f), Le
Rhéne de la confluence Isére a Avignon (FRDR2007), Rhéne de Donzere
(FRDR2007e).

M Desafffl uents du Rhlne qui ned région PACA SlLae bauzonoda r

sa source ala dérivation de Donzére-Mondragon (FRDR410), La Robine et les
Echaravalles /Le Lauzon rive dr. dériv. Donzere-Mondragon /Mayre Girarde /le Rialet
(FRDR409) et son affluent Mayre Girarde (FRDR11080), ruisseau le Rialet
(FRDR11949) , toutes ces masses ddbesadassin®Riser it
Drome.

Pourlbexposition et l es donn®es el i thé®des s@IS ,
bassins associés a u x ma s ssisen thdt &&aous-bassins traités. Cette analyse
permet de hiérarchiser et cartographier a la fois les sensibilités et les vulnérabilités.

24 ma s

asso

Afin do®valuer | es sensibilit®s, un cl assement

plusieurs critéres censés influencer la faune et la flore présente. Chaque critére est caractérisé

p

par | e croisement de pl usi e antaBes duassaciatisrD&aut@d i nf | ue

facteurs interviendront comme autant de facteurs aggravants ou par absence de facteurs de
résistance ou de résilience.

Le nombre de critéres associés est différent pour chaque théme, tout comme leur agencement
ou leur degr®@ do6i nfl uence. Mygras,spoup chagpeotséma st sots-theme
abordé :

1 Une description rapide des méthodes de calcul et des grilles de classement utilisées,
T Une carte r®gionale doé®valuation de | a

1 Un commentaire sur la carte de sensibilité produite.

Signalons enfin que les themes et criteres retenus ont été identifiés comme autant de facteurs
pouvant influencer la faune et la flore aquatique y compris la faune dite ordinaire. lls ne sont,
en aucun cas, retenus pour caractériser la vulnérabilité des milieux abritant une forte
biodiversité aquatique.
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Comme le rappelle Dumontetal.en2007 :«les cours dbébeau exp®ri mentent
déann®es | e changement thermi que, et aits cons®
taxonomiques associés », les espéces, est adaptée a la gamme des possibles, physiologiques
et biochimiques, pour la vie aquatique aérobie. Il en résulte inévitablement, pour tout réseau

aguatique, un stock débesp ces, fluguatoms nd®éesr cont i
environnement, utilisant (ou cantonnées dans) un territoire donné, dont les bornes peuvent
°tre Il es |Ilimites dbébune source ou dbdbune r®surgenc

ou celles des continents. »

Haut Var et affluents

Alpes, From'.\‘ere italienne

iR
biagne et affluents

Littorg Fus
Argens

{ Tropez
e
Echelle 1:1.250.000eme Déc‘embre; 2016
Figure9: | es 56 sous bassins versant de PACA selon |l e d®
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Thémes Sous-thémes Critéres Facteurs influants, facteurs de résistance ou de résilience
T, . . . Etat de la ripisylve / . .
Variabilité de la . Altitude du bassin| _, . Relation avec la pisy Pression Pression
. Etiage Géologie largeur cours L .
température versant nappe deau continuité morphologique
Température
Risque . Etat de la ripisylve . N .
',q . Catégorie . . pisy pression Sensibilité & Pollution .
d'échauffement |Etiage e Géologie /largeur cours . ) o ) nitrates
. d'altitude ) morphologique I'eutrophisation |urbaine
estival d'eau
Sévérité des . Taille du bassin . . Relation avec la |pressions des
0 - Etiage Géologie I
Q étiages versant nappe prélevements
% Hydrologie
< . ression
3 . Taille du cours Cours d'eau P .
Hydrodynamisme |Pente ) N morphologique
d'eau exogene .
faible
Non
Déplacement des | Taille du bassin Pression
p‘ Rang de Strahler appartepance o
especes versant au bassin du |continuite
Adaptation Rhone
pression pression Relations Débouché dans
Zones refuges . L
morphologique |continuité avec la nappe|(la mer

Figure 10 : Thémes et critéres de sensibilité retenus
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a. Température

3 Variabilité de la température

Les pressions
tableaux suivants :

| iltiRde slu bassih v@r@antiort gtécromsdes A paridr des deux

Code degré |Signification
Pression 1 Influence faible
liée a aux 2 Influence moyenne
étiages 3 Influence forte
Code degré |Signification
Altitude 1 LOW
du bassin 2 HIGH
versant 3 MID

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

ddédeau m®distéaisés em A0B7qni avaient permis, en premiére approche,d 6 as s,o0ci er

a chaque type, un niveau variabled 6 i n f | u m@usieuss pasametres liés a la température

de | H6eau

Période estivale

Type 1

{montagnard)

Amplitude journaliére moyenne

Moyenne maximale

Nombre de jour > 20°C

Type 2

(moyenne montagne)

Les résultats montraient que I®c hauf f ement
moyenne montagne et les secteurs de plaine, alors que | d amp | i t ud évariabtit€)r mi g u e
caractérise essentiellement les secteurs de moyenne montagne et dans une moindre mesure,

les territoires de montagne.

Type 3
(karstique)

de

Légende

Nul ou fable |

] Moyen
] Fort

6deau caract ®r

Le croisement est réalisé de la maniére suivante pour obtenir trois classes (faible, moyen, fort)
- les variations étant amplifiéesp a r

| 6 ®t

i age

S ¢

Buacbuesrddeauvekt emeni|

Altitude du bassin versant

1

2

Pression liée
aux étiages

1 Faible Faible

Moyen

2 Faible Moyen

Fort

3 Moyen Fort

Fort
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La géologie intervient ensuite comme un facteur aggravant. La géologie siliceuse exprime de
faibles apports liés aux aquiferes souterrains et qui ont souvent un role tampon sur les

variations de température :

|géo|ogie | siliceuse | +1 |

Ce critére est toutefois assez réducteur sur les territoires de montagne a dominance siliceuse
ou les variations de température peuvent étre tamponnées par la fonte de la glace ou de la

neigeougr ©ce ~ des aquif res

Les rel ati omentlgaudernst raged Esmappes, e t
d e s, jovent Busss 1 edfe inphdrt@nt surdd e me n t

des étiageset | a r ®duct
température et ses variations :

i on

Code degré Signification

Relation
avec la
nappe

1

pérenne perdant

2

temporaire perdant

doeffondrement (pierri

not amment | 6acce

La base de données exploitée est assez partielle et ne concerne pas la totalité des masses
it artifici
petites mas s easssi et &anent tres mal tonnues. De plus, une masse dobéeau
regroupe souvent plusieurs trongons aux relations différentes avec la nappe. Nous avons

choisi de caract®rise

dbeau tcreaigiuRie sr ®d u

delarivierevers | a nappe
donc du renouvell

pou

el |

r |l a masse
vant jouer

ement de | 6eau.

ement |l es scores

doeauleaperees | e de
un rlle indirect

Les quatre autres critéres sont des critéres aggravants liés aux pressions suivantes : état de
la ripisylve et ombrage, continuité et ralentissement des écoulements, continuités latérales, et
état morphologique ( encai ssement, faci
Leurs scores suivent le schéma suivant :

Code degré

Signification

Pressions

1

Influence faible

2

Influence moyenne

3

Influence forte

L6®t at de I a ripisylve a ®t®

de cette métrique - La ripisylve n &pas

Etat de la ripisylve

1 2 3
1 Moyen Fort Fort
Largeur du
cours d'eau 2 Moyen Moyen Fort
3 Faible Faible Faible
Les tailles des cours dobeau

m®di um en r ®gi on

~s

c r o élier@ lazohé&eancel a | a
déi nfbuentéomirésggandsscowurs doe

ont

déo®coul ement , gua

(a®itc® nc ocdoiufris® edso e

PACA ddbeasp rmass deas chfreaacut ®d s2ad 1 d n

d'eau

Largeur 1 [Trés petit et petit

du cours 2 1G

rand

3 |Trés grand
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3 Ri s gq uéehauffément des eaux

Léanal yse en composante principale r®alis®e en

cours dbéeau smidPAGAamarta de® données du Réseau National de Bassin
avait permis de montrer les corrélations entre indicateurs biologiquesetqguant i t ®s
di ssous d(ealews instaneanées toutefois), elles-mémes inversement corrélées aux
fortes valeurs de {saum@®ouda végétation edtabordénte)a Gette
analyse avait aussi permis de corréler les fortes températures a un certain nombre
doéi ndi cat eur scompeses @manted (NO3, N®2, NH4, NK, MNO4), composés
phosphorés (PO4, Ptotal), altérations bactériennes (Coliformes, Streptocoques), indicateurs
de consommation dbéoxyg ne (COD, DBO) .

Variables (axes F1 et F2 : 44,66 %)

--axe F1(29,34 %) -->

Figure1ll: Anal yse en composante principale des moyenne
chimiques utilisés dans les réseaux de suivi (MRE, 2007)

La temp®r at uaeteon dvelutliboenaude | 6amont vers | 6
parametres :

1 Présence / absence de ripisylve

1 Relation nappelriviere

1 Encaissement du lit

T Origine de | b6eau

T Renouvell ement de | 6eaué

Comme souligné en 2007, il est important de rappeler que la température de 16 e anteragit
avec de nombreux autres parametres physico-chimiques et que les écosystémes sont des
réponses a ces interactions. Il convient aussi de signalerq u e | 6 ® ¢ hse traddit pamumen t
modi fication de | Gaenoelles quoqéteredin ¢ hé O msgeebl age
présentes, mais ne caractérise pas forcément les fortes températures.
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déAzur aux changements climatiques Janvier 2017
Le sous-théme de ®lchauf f ement de | 6eau est I ui aussi ca
| 6al titude du bassi n gnaisavec dgs coeficentsalifférestsiaffectée s ®t i a
Les degr®s déinfluence de | a pression | i®e aux @
Code degré |Signification

Pression 1 Influence faible

liée a aux 2 Influence moyenne

étiages 3 Influence forte

Toutefois les degrés attribués aux altitudes du bassin versant sont inversés - [6 ambi ance

thermique ®t a nt fonctionl @d®@c h adlaafll fAe nieendtp ®r atastrpus de | 0«
important dans les zones de basse altitude :
Code degré [Signification
Altitude d L HIGH
ftude du 2 |mD
bassin versant
3 LOW
Le croisement sbeffectiue de | a mani re suivante
Altitude du bassin versant
1 2 3
1 Faible Moyen Moyen
Pression liée .
aux étiages 2 Faible Moyen Fort
3 Moyen Fort Fort
Unpoidsunpeupl us i mportant est donn® IlfauinOterueicet ude du
croisement ne prend pas en compte certains cas particuliers comme les trongons encaissés,
les secteurs de gorges,| 6 or i edrnut actoiuamu dlb@a@amsol ei |l |l ement du | i
Parmi les facteurs aggravants, la faiblesse des réserves souterraines en territoire cristallin
rajoute un poids supplémentaire :
[géologie | siliceuse | +1 |
Les autres criteres sont des pressions liées a 16 a p p o nutrimethite qui sont corrélées aux
fortestempératuresd 6 apr s nos poaRdERM2ZNtLO @t@suldte | a ri pi sy
avec |l a | argeur du cour glentnénéetau comme ®voqu® pr ®c
Code degré | Signification
1 Impact faible
Etat de la
- 2 Impact moyen
ripisylve
3 Impact fort
. 1 Influence faible
Pression
. 2 Influence moyenne
morphologique
3 Influence forte
1 Impact faible
Nitrates 2 Impact moyen
3 Impact fort
Sensibilité a 1 oui
I'eutrophisation 0 non
Pollutions 1 oui
urbaines 0 non
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3 Evaluation de la sensibilité a la température

Le score affecté au théme totalise 30 points dont 15 points par sous-thémes (variabilité de
température et échauffement).

Léanal yse constitue une premi re appseeshddopaumert
|l es territoires entre eux mais peut sbav®rer re
pourraient étre sous-estimeées : influence karstique, relation avec la nappe, orientation du

cours dbéeau, zidlumeecs deslbarrages hydrakectriques, influences des retours
doéirriega&t®i on,

Sensibilité a la température

20-23
17-20
14-17
1-14
8-11
Non renseigné

N

Echelle 1:1.250 000&éme A

Décembre 2016

Figure 12 : Sensibilitétdes masses dO6eha PAM@A®rature de | deau

Un score maximal de 23 points est obtenu pour une seule ma s s e dud estdLa Meyne /
Mayre de Raphelis / Mayre de Merderic (FRDR1251).
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6autresmas s es

d 6 e a le scare de 21 pgimsaedont une majorité située sur le territoire

desSorgues,de | 6 OQuv ze etdhw c3wd iEsntneMont Ventoux. Les &
sont des petitscoursd 6eau cltiers
FRDR11034 |ruisseau des aygalades LP_16_07 |Littoral Marseille - Cassis
FRDR115 [L'Eygoutier LP 16 02 |Cétiers Ouest Toulonnais
FRDR11419]|riviere la seille DU_11 08 |Ouvéze vauclusienne
FRDR10243]riviere la sorguette DU 11 03 |Rivieres Sud-Ouest Mont Ventoux
FRDR384c Sorgue de VeIIeroln, du‘ Partage des Eaux a la DU_11_03|La Sorgue
confluence avec I'Ouvéze
FRDR384d Granqe Sorgue et Sorgue d'Entraigues, du Partage des DU_11_03 |La Sorgue
eaux a la confluence avec la Sorgue de Velleron
6 masses dbeau atteignent | e score de 20 points
FRDR10531 [ruisseau la bouillide LP 15 14 |Brague
FRDR251 [Le Colostre de sa source a la confluence avec le Verdon|DU_13 15 [Verdon
FRDR76b |Le Paillons de Nice (du Paillons des Contes alamer) [LP 15 11 |Paillons et Cétiers Est
FRDR11445 |ruisseau le roubaud LP_16 02 |Cétiers Ouest Toulonnais
FRDR11997 [riviere la mourachonne LP 15 13 |Siagne et affluents
FRDR3g7p |-Auzon dupontdelaRD 974 ala confluence avecla |p\ ) 19 og|Rivieres Sud-Ouest Mont Ventoux
Sorgue de Velleron — =
Lespettscour s d o e aulaaussi dassz bien reppésentés. lls sont nombreux parmi
| es cours dobealues’ tsrciobruet aRilreevs®.de | 6 ®t angtrede Berr
aussi une certaine sensibilité a la température.
Pl usi eurs masses dprésentent alssi desascof@urelativement élevés et
notammentenMoyenne Durance y compris quelques cours
Colostre (affluent du Verdon), le Bas Verdon, la basse vallée de la Bléone, le Jabron et le
Largue.
La |liste des masses doeau /80cesttondulmblesecanneze3de st supe
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b. L6hydrol ogi e

3 Lé6influence des ®tiages

Les étiages sont directement caractérisés dans la base de données SYRAH et au travers de
trois degrés de pression :

Code degré Signification
Pression 1 Influence faible
liée aux 2 Influence moyenne
étiages 3 Influence forte

Ce critere a été croisé avec la taille du bassin versant qui influe sur la pluie récoltée et le
vol ume tranitenapuar | e cours dbéeau

Code degré Signification
1 L et XL
2 M
3 S

Taille du bassin
versant

Le croisement donne un poids légére me n 't plus i mportant ° | a

caractérise directement le sous-théeme :

Etiage
1 2 3
1 Faible Moyen Fort

Taille du

. Faible Moyen Fort
bassin versant 2 e

3 | Moyen Fort Fort

La géologie siliceuse, et donc les faibles réserves d 6 e a u s ointervient comrmenue s |,
paramétre aggravant :

|géologie | siliceuse | +1 |

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

Code degré Signification
pérenne drainant

temporaire drainant

pérenne perdant

temporaire perdant

en équilibre

indépendant de la nappe

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

Taille du
bassin
versant

O |O |W I[N |~ |O
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Le caractere perdantamp | i fi e bien ®videmment | 6®tiage. L a
caractériser le caractére temporaire des écoulements, typologie rarement décrite mais qui
pourtant, influence fortement la richesse taxonomique des milieux lotiques.

Enfin, la pression des préléevements agit comme un facteuraggr avant de | 6®t i age,
devrait jouer aussi et probablement un r!*l e dans

Elle est codifiée de la maniere suivante :

Code degré Signification
. 1 Influence faible
Pression des
L1 2 Influence moyenne
prélévements
3 Influence forte

3 Le caractére hydrodynamique

Ce sous-théme, difficile a caractériser par défaut de connaissances des pentes locales et des
faci s do®c ou]aeétthaprochépa esparan@tses SYRAH connus. Nous avons
utilisé la pente des masses d 6 e enicalculant la moyenne des pentes de chaque trongon
SYRAH de lamasse d 6 e. hes valeurs de pente moyenne obtenue ont été rangées dans trois
catégories :

Code degré Signification
1 p<4%
Pente du lit (%) 2 4% O p <
3 pO 10%

La pente est ensuite associée a la taille (=largeur)du cour s @G@Ep®cher la padianr
depuissance de couraslargdub,é asuelL de | a cartographie des
est codifiée selon trois degrés :

1 Trés grand
Largeur du
cours d'eau 2 Grand
3 Tres petit et petit
Le croisement des deux crittresdonne | davantage ~ | a pente. Si e

sensibilité sera faible, quel que soitlet ype de cours dbeau

Pente
1 2 3
1 Faible Moyen Moyen
Largeur du .
Faibl M Fort
cours d'eau 2 aible oyen '

3 Faible Fort Fort
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Le
dbébeau

caract re

al 6hydrodynami s me.

L a
du
+ 1

cours
ser a

3 Evaluationdelasensi bi l it ®

pression

ddbeau

exog ne
exogdneecpewtvenant
de cette hydroécorégion ~

mor phol ogi que
etombt aimmeas
attribu® pour |

ddébune

Un coef fi

S e

€es

mas s e

Ci

traduit
p@mpos®escau | i
cour s

dbeau

+1 sera

auss

ddbeau sub

|l 6hydr ol ogi e

at

rajoute
d 6woisine, trangfére les ®aractéré8g i o n

| 6 hy dr oq®cootrdv@rgs, et motamment des caracteres liés
ent

trib

i SOUYV ¢

t
i ss

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

plus important dans la sélection des espéces.

représentée sur une carte :

Léattri

buti

on de

ces

Sensibilité a 'hydrelogie

10,2-12
84-102

6,6- 84
48- 66
3 - 48
Non renseigné

N

Echelle 1:1 250 000&éme ‘x

Décembre 2016

Figure 13:

Sensibilit® des

mas s bbgie ddeau

PACA
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Seules 7ma s s e s odtresaoue supérieur a 10. Le Largue de la Laye a la confluence
avec la Durance (FRDR268) et La Cagne amont (FRDR92a) ont un score maximal de 12.

La Durance du Coulon a la confluence avec le Rhone (FRDR244), L'Aigue de la Sauve (aval
Nyons) a la limite du département de la Drome (FRDR401c), Le Coulon de sa source a Apt et
la Doa (FRDR245a), le Torrent d'Ancelle (FRDR353c) et le ruisseau des granges
(FRDR10390) ont un score égal a 11.

La plupart des masses dOeau poss sévé@&ittdesdtiages scor es

mai s cumul ent aussi avec des scores ® ev®s | i ®s
|l e Coul on amont, |l e torrent d6oAncell e, |l e rui ss
cas aussi doune maguadantle sGorecs com@is enteesB etdld et qui se

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

Les scores de La Durance, du Coulon a la confluence avec le Rhéne (11/15) et du Verdon du
barrage de Chaudanne au Jabron (10/15) sont probablement surestimés et ne prennent pas
en compte | 6influence des grands barrages sur | e

La |liste des masses dbédeau dont | e samexed.est supe

c. Lbadaptation asx changement

3 Le déplacement des espéces

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

montraient que des glissements biotypologiquesta | | ai ent pr ob a(edesppaent sobdop
st ®not hermes dbdéeau fr ®ipdae caeya nieldseud-tticsmemompose s e d
de quantifier cette possibilit®, certaines mass

réseau hydrographique du Rhéne (Littoral PACA).

Un rang de Stralher bas indique une position apicale (téte de bassin versant ou de réseau)
et/ou un réseau hydrographique peu étendu :

Code degré Signification

Rang de 1 rang 5 ou 6

Strahler 2 rang 3ou 4

3 rang 1 ou 2
1 Glissement biotypologique: modi fi cati on de | 6appartenance doéune zone ¢g®
d®f inis dans un sch®ma dbéorgani sation statistique de | a bic
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Le parameétre est croisé avec la taille du bassin versant qui peut permettre, en premiéere
approxi mati on, déoapprocher |l a densit® du r ®seau
est codifiée de la maniere suivante :

Code degré Signification
Taille du bassin L LetX
2 M
versant
3 S

Le cr oi sfieowm aviec lasgidille suivante laissant un léger avantage au rang de Stralher
par rapport a la taille du bassin versant :

Rang de Strahler

1 2 3
1 Faible Faible Moyen

Taille du

R Faible Moyen Fort
bassin versant 2 ye

3 Faible Moyen Fort

Le score est ensuite compl ®t ® par | 6 @lemeatdd enance
| 6 axe DiuRhéne ¢+d) et la pression liée aux continuités écologiques notamment
longitudinales. Un score de +1 sera attri bu® aux masses dobeau
altération de leur continuité, selon les informations données par la base de données SYRAH.

3 Les zones refuge

Ce sous-théme se propose de déterminer les possibilités offertes aux especes a trouver une
zone refuge temporaire :

1 Hyporhéos, berges et sous berges, annexes fluviales et zones humides pour la
temp®rature de | 6eau.

1 Milieux alluviaux, terrasses inondées, ripisylve, accés aux affluents pour les crues.

Un croisement équilibré est réalisé entre deux pressions essentielles pour caractériser les
zones refuges : la pression liée a la continuité et notamment latérale (accés aux berges, accés

l a zone al |l uvi aletecglle iéé & la enorphologie (gualdét desofonds) et
col mat age, gualit® des ber ges Cesbus-th@ng caratt®isedes mi |
donc aussi les zones humides alluviales et lesrelatons qubéel |l es entretiennen
ddédeau.
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Chacun des critéres est codifié selont r oi s degr ®s déinfluence (faibl

Pression continuité

1 2 3
1 Faible Moyen Fort

Pression

. M M Fort
morphologie 2 b= 3 of

3 Fort Fort Fort

Les autres criteres sont liés a la nappe alluviale et la possibilité offerte aux espéces de se
réfugier dans le sous-écoulement: i nd®pendance avec | a nappe (+1)
de | a salinit® au travers du d®bouch® de | a mass

3 Evaluation delasensibilitéala capaci t ® dctbde déplpcemments o n

Le score total est de 10 dont 5 points pour chaque sous-théme. Les résultats peuvent étre
représentés sur une carte de sensibilité :

Sensibilité aux capacités d'adaptation

76-9
6,2-76
48-62
34-48
2 -34
Non renseigné

N

Echelle 1:1.250 000éme A

Décembre 2016

Figure1l4: Sensibilit® des nmas seap adieta® PACAb ddapter
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Les petits cours dobéeau ctémerit parnd lesagup aensibles et e n t tr
notamment a cause des altérations morphologiques fréquentes et des continuités. Le
département des Alpes Maritimes présente globalement de fortes sensibilités. Trois des quatre

masses dbéeau pr ®s e nt 810} se $iteent pdnsiles Alpes Mdritimeebsure  (

le littoral :

Eu cd Name Ssbv Lib_sshvpe

FRDR11034 |ruisseau des aygalades LP_16 07 [Littoral Marseille - Cassis

FRDR77 Magnhan LP_15 11 [Paillons et Cdtiers Est

FRDR11379|torrent le borrigo LP 15 07 [Littoral Alpes - Maritimes - Frontiére italienne
FRDR11660 |torrent de gorbio LP_15 07 [Littoral Alpes - Maritimes - Frontiére italienne

26 masses dbeau pr ®s edharetntunuen msacjoarei td& de 1Pet i t s
qui ont souvent de petits bassins versants et un réseau hydrographique assez peu étendu.

Lalistedes masses dbéeau dont | e score eanhexesbup®ri eur

4) Bilan des sensibilités

Il est possible de caract®riser |l a sensibilit® d
pour | 6ensembl e dhemes traités.rReusrappd, lestivemes et sous-themes
néont pas | e m°me score, donnant plus de poids

moindre mesure au sous-théme des étiages :

Thémes Sous-themes Score max [Exposition [Vulnérabilité

, Variabilité de la température
Température - — - 30 5 150
Risque de réchauffement estival
. Sévérité des étiages

Hydrologie - 15 5 75
Hydrodynamisme

Sensibilités

. Déplacement des especes
Adaptation 10 5 50
Zones refuges

Le score global est de 55 points qui peut donner lieu a un indice global de sensibilité et qui
per met doé ®t debkdndibilitésisivantear t e
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Indice Global de Sensibilité (IGS)

33-37
29-33
25-29
21-25
17-21
Non renseigné

Echelle 1:1 250.000&éme A

Décembre 2016

Figurel5: I ndice global de sensibilit® des masses dbéeau de | a
capacit®s offertes pour sdadapter ou r®siste

Deux massesd 6 eau seul ement s er ai teens $ensiblesretsobtidn®antlua s ¢ 0o mm

score maxi mal de 37ipoiemtus delsl Ay@adiatdedu ( FRDR11O0
(FRDR115). Ces deux petits cours dbéeau cttieess sont

altérations dont de fortes altérations morphologiques dans les traversées des agglomérations
de Marseille (13) et Toulon (83).1 | s ser ai ent sensibles = |

a temp®
bassin versant et au faible nombre de zones refuge offertes.

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

et traverse |l a zone de Sophia Antipoli s, au Nor
atteint 36 points.

6 autres masses dbébeau aintg:ei gnent | e score de 35

FRDR11379 torrent le borrigo LP_15 07 Littoral Alpes - Maritimes - Frontiére italienne

FRDR10085 riviere la grande frayere LP_15 13 Siagne et affluents
FRDR11419 riviere la seille DU 11 08 Ouveze vauclusienne
FRDR268 Le Largue de la Laye a la confluence avec la Durance DU 13 11 Largue

FRDR251 Le Colostre de sa source a 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, |l es masses dbdbeau suivantes atteignent un
cours dbébeau identifi®s en sensibilit®:tr s forte
FRDR94 La Brague LP_15 14 Brague

FRDR116a Amontdu Las LP_16 02 Cdétiers 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 a la mer) LP_15 11 Paillons et Cotiers Est

FRDR95b La Siagne du parc d'activité de la Siagne a la mer LP_15 13 Siagne et affluents

FRDR10243 riviere la sorguette DU 11 03 Riviéeres Sud-Ouest Mont Ventoux

Gl obal ement et "’ | ®ARCAhtmib teitoirdse slbéa nrd® gii @mal | sent
masses dobébeau |l es plus sensi bl es

T La r®gion du r®seau des Sorgues et Sud du Mot
accumul ant de nombreuses masses dbdbeau en sens:t

1 LaMoyenne Durancej u s q u &ragede Bare-Pongon et quelques affluents comme
le Largue, la basse Bléone, le Colostre et le bas Verdon ou le Grand Anguillon.

T Plusieurs petits cotiers et notamment dans les Alpes Maritimes ainsi que les tributaires
de | 6®t ang de Berre.

Commepourchaqgue t h me, 1l a |iste des masses dobébeau dont
consultable en annexe 6.

5 Vul n®rabilit® des masses dbéeau au changemei

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

1 Une vulnérabilité « température » q U i croise |l es m®trigues de s
des trois métriques d éxposition thermique (température moyenne journaliére,
amplitude thermique journaliére et température maximale journaliére).

1 Une vulnérabilité « hydrologie » qui croise les métriquesdesensi bi Il it ® ~ | 6e
des deux métriques d déxposition liées a la pluie (période sécheresse et fraction
précipitations intenses).

1 Une vulnérabilité « adaptation » q u i croise |les m®triques de s
des trois métriques d éxposition thermique (température moyenne journaliére,
amplitude thermigue journaliére et température maximale journaliére).

La vulnérabilité globale sera la moyenne obtenue entre vulnérabilité « température »,
vulnérabilité « hydrologie » et vulnérabilité « adaptation », tous les scores étant ramenés a 100
points pour les trois sous-dimensions.

Maison Région a |l e d & Téouddua/alat Page 40 sur 89



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

a. Vulnérabilité a latempérature

La vulnérabilité a la température est obtenueen mul t i pl i ant | deichague c e

masse dldeal asse ddd soxspassin (NORIAV, NORTXAV, NORTRAV). On
obtient des scores compris entre 1 et 150 qui peuvent étre représentés sur la carte suivante
et selon 5 classes de méme amplitude :

Vulnérabilité a la température

54,4 - 66,7
423-54 4
30,2-423
18,1-30,2
6 -181
Non renseigné

N

Echelle 1:1.250.000éme A

Décembre 2016

Figure 16 : Vulnérabilité de s ma s s e saladetnpénature

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

Sud-Ouest . La partie alpine de |l a r®gion est
exposition moins i mpousbrdmdne vulnérables, cengusng eesit pakd e a

de

as

S

dire pour autant qudaucuA tbBangemert h&j7¥P1 esv ihar

est obtenu pour L'Auzon du pont de la RD 974 ala confluence avec la Sorgue de Velleron
(FRDR387b).

Les territoires qui apparaissent les plus vulnérables sont :

T Les masses dobéeau de-Pbngon &uRhémemet des affldepts cBremer e

le Buech,l e Jabr on, l e Largue, | a bas s eCouloa.l
Bon nombre de mas seatsiéjadudessensibilifg m@sneerafodei sur ce
territoire qui semblerait le plus exposé aux changements liés a la température.
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1 Le réseau du bassin des Sorgues et la partie Sud du Mont Ventoux dont les masses
ddeau sont © |l a foi.s sensibles et expos®es

1 Lestributair e s de | & ® tetdes petitsicétierBdes Bowches du Rhéne et du Var
qui sont aussi sensibles et exposés. Les cours dbéeau <cltiers des
malgré leur sensibilité, seraient moins exposés.

1 Asignalerunelarge partdesma s s e s d Gaesasui nd uv ebr s a mui présentel 6 Ar g e
une vulnérabilité moyenne car elles sont exposeées.

b. Vul n®rabilit® ° | 6hydrologie

Le croisement est r®alis® avec | 6exphbesrésuliate n aux
sont les suivants :

Vulnérabilité a I'hydrologie
64,8 - 80
496 -64,8
34,4 - 496
19,2-34,4

4 -192
Non renseigné

Echelle 1:1.250.000éme A

Décembre 2016

Figurel7: Vul n®rabilit® des masses dbéeau ~ | d6dhydro

Une seule masse dobéeau p@B®RS.enltle sdaLggmzamed ®l & v®
(FRDR92a) qui posséde une assez forte pente et qui est exposée aux pluies intenses.
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La mas s e ddussades éBagels trés séveres dans un territoire qui sera exposé a la
sécheresse.

Le Largue, de la Laye a la confluence avec la Durance (FRDR268), déja identifié parmi les
bassins en déficit quantitatif, comme la Cagne, posséde le deuxiéme plus haut score (64%).

12 autres ma&dsepsarddeaues pl us pauveat @tcbscongidérées s d o6 e a
comme vulnérables : Le Var de la Vésubie a Colomars (FRDR78a), la Durance du Coulon a
la confluence avec le Rhéne (FRDR244), I'Aigue de la Sauve (aval Nyons) a la limite du
département de la Dréme (FRDR401c) ou le Coulon de sa source a Apt et la Doa (FRDR245a).

Les autres scores sont inférieurs a 50% (vulnérabilité moyenne), dont une part importante
dans les Alpes Maritimes et dans le bassin du Buéch ™ ¢ a u segpoditien alla&écheresse.

c. Vulnérabilité a pouvoirs 6 a d aqi seaéplacer

Le croisementestlaa u s s i r®al i s® avec | 6exposition ° |l a t
sensibilité de chaque masse doéeaaucl masrs el ddueoup lbassint(NORTAV-
NORTXAV-NORTRAV).

Les résultats sont représentés sur la carte suivante :

Vulnérabilité aux capacités a s'adapter

65,6 - 80
51,2-656
36,8-51,2
22,4-36,8

8 -224
Non renseigné

Echelle 1:1.250 000éme A

. e
VE T .

Décembre 2016

Figure18: Vul n®r abi |l i t® des masesasdéplatements ~ | adaptation
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Mal gr ® | 6i sol ement dbébune maj eur e I|paindrabitéddses bass
masses dbébeau de ce territoire est faible gr©ce
Le plus haut score (80%) est obtenu pour 1l e torr
| a Basse Durance. 12 autr es smangrabtesdomnt hoes patitess ont i c
masses doéeau du m°me territoire, d SudxEst Mens s es d G

Ventoux et Calavon) et le reste appartenant au territoire de la moyenne Durance. Ce sont en
g®n®r ale de tr s petiisent ergosésseadx ctamgemants det qgu
température.

Les autres scores sont i nf ®r i eur s ° 65% dont bo
Bouches du Rh'ne et du Var, ainsi que | es masses

d. Vulnérabilité globale

La moyenne des trois sous-dimensions (température, hydrologie et adaptation) permet de
calculer le niveau de vulnérabilité global et d 6 ®t ab |l i r |l a carte suivante
classes de méme amplitude :

h"\ ‘ Vulnérabilite globale moyenne
49,7 - 60,3
39,2-49.7
28,7 - 39,2
18,2-287
‘a 7.7-182
& Non renseigné
E : { % Lo N
o ; ‘f
; & R
‘;\\} N *"‘ Echelle 1:1.250.0008me

Décembre 2016

Figure 19 : Vulnérabilité moyenne globale
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16 masses doébeau poss dent une vuln®rabilit® gl o
masses dbobeau poss dent une vuln®rabilit® | ®g ren

1 Le torrent de Laval (FRDR11845), petit affluent de la basse Durance qui est surtout
vulnérable & cause de sa faible capacité ~
lieu de la température. La conjonction de ces deux vulnérabilités, couplée a une forte
exposition aux changements liés a la température, explique ce plus haut score.

sbadapter

aux

changement

1 LeLargue de la Laye a la confluence avec la Durance (FRDR268) est aussi un affluent
de la Moyenne Durance vulnérable par son hydrologie et notamment ses étiages.
La |Iiste des 16 masses dobéeau i denteiddns |®abdeauc o mme t
suivant Les codes couleur permettent déidentifier
de deuxiéme rang (orange) :
Eu_cd Name Lib_ssbvpe vuln_temp% |vuln_hydro%|vuln_adapt%|vuln_globale %
FRDR11845|torrent de laval Basse Durance
FRDR268 Le Largue de la Laye a la confluence Largue
avec la Durance
FRDR10291 |le grand anguillon Basse Durance
FRDR244 La Duranc? du Coulon a la confluence Basse Durance
avec le Rhoéne
L'Aigue de la Sauve (aval Nyons) a la
FRDR401c limite du département de la Dréme Eygues
FRDR115 |L'Eygoutier Cétiers Ouest Toulonnais
FRDR11135|ravin de drouye Moyenne Durance aval
FRDR10989|la valsette Moyenne Durance aval
FRDR10636 |torrent le grand vallat Basse Durance
FRDR11003|riviere la riaille Calavon
FRDR10548|ruisseau des carlats* Basse Durance
FRDR10598|ravin de la combe Moyenne Durance aval
FRDR11276|grand vallat de I'agoutadou* Basse Durance
FRDR116a [Amontdu Las Cétiers Ouest Toulonnais
FRDR11749|riou de jabron Moyenne Durance amont
FRDR11455|ruisseau la gaude Eygues 60,0 50,0
Figure20: Tabl eau des 16 masses dbdédeau |l es plus vul n®rabl
Sur | es 16 ma ddnteselled @ossedant und vaiinérabilité forte pour ses faibles
capacit®s sbadapter face aux changements cl i ma
un r6le important mais souvent secondaire.
Plusieurs masses dob6eau app aoyenneceh Basse Duraace xjui bas s i n

sembleraient particulierement 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

dbéeau

La |

i ste

des

masses

déeau i

f r -a-dird ee, suppotrtamtqtie de faibles variations de température.
Brnn&e &

dent i

comme vul
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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 :

Vulnérabilité globale moyenne

Echelle 1:1.250 000éme A

49,7 - 60,3
39,2-49,7
28,7-39,2
18,2-287
77-182
Non renseigné

Limites entre hydroécorégions

N

Figure 21 : Vulnérabilité moyenne globale et hydroécorégions de rang 1

35

30

Vulnérabilité moyenne globale %

Alpes Internes

Mediterraneen

Comme le montre le graphique ci-
contre, la vulnérabilité moyenne des

mas s es

dbéeau i ncl

Alpes Internes est assez faible et
inférieure a 10%.

Léhydr o®cor ®gi on
présente la moyenne la plus élevée
mais elle est assez proche de celle
des Préalpes du Sud.

Prealpes du sud

Figure 22:

Vulnérabilité moyenne par

hydroécorégion
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Dans | 6HER Al pes | ntvelménawdli® sontlgletmlemeit faiblesuSeulsdes
bassins de | a Roya et du Haut Verdon soindivic

moyenne. Quatre affluents du Haut Verdon présentent une vulnérabilité forte :
I Torrent le bouchier FRDR11976
I Torrent le chadoulin FRDR10444
 Riou d'ondres FRDR10662
1 Ravin de saint-pierre FRDR11824

Dans | 6HER Pr ®al pes du Sud, seul es deux masses d
(>50%) :

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

1 Le Riou de Jabron (FRDR11749) appartenant au sous bassin de la Moyenne Durance
amont.

Les masses dbéeau de | a Durance incluses dans ce
®l ev®s proches de 50% mais toutes cesotammsenses doe
par la présence des aménagements hydroélectriques.

De nombreux cours dbéeau du sous bassin du Buech
vulnérabilités.

Le bassin du Var est le seul territoire qui serait relativement épargné en présentant de tres
faibles vulnérabilités.

LOHER M®diterran®e regroupe un nombre important
vul n®rabilit®. Presque 80% des masses dbdeau ~ f
petites masses dobdeau.

VIl. MASSES DG&AU VULNERABLES ET QUALITE DE L GEAU

La reconqu°te de |l a qualit® de | 6eau et des mili
Europ®enne sur | 6eau. Ell e est garante doune c
changements climatiques a venir.

Lacomparaisondes cartes suivantes permet de montrer |
débeau identifi ®es comme vul n®rabl es
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Etat écologique des masses d'eau
(Etat des lieux 2015)

Trés bon
Bon
Moyen
Mediocre
Mauvais

Echelle 1:1.250 000éme

Figure 23 : Etat ®col ogique des masses dbébeau de PACA

Vulnérabilité globale moyenne

49,7 - 60,3
39,2-497
28,7-39,2
18,2-287
7,7-182
Non renseigné

Echelle 1:1.250.000eme

®

1 AIS0N
REGCAAE
DE L'

EAU

Décembre 2016

Figure 24 : Carte de la vulnérabilité moyenne globale issue de la phase 2
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Pl usieurs masses dbéeau ou territoires en ®tat ®c
do°tre vuln®rables,: peuvent °tre identifi ®s
- Le Calavon et ses affluents en état écologique et chimique et considérés comme trés
vul n®r abl es vul n®r ables. La masse dbdébeau amon
au d®bit et l a temp®ratur e. La masse dbeau ¢

déadapt at i o etemnsedrs lidu pourdafteimpéeature.

- Les sous bassins Sorgues, Nesque, Ouveze vauclusienne, Meyne et Eygues avec bon
nombre de

masses doeau en ®tat ®cologiqgque moy
mauvais. La vuln®rabilit® weat®en grande pastic dedearau de ¢
sensibilit® © | a temp®rature et notamment | 0®c

- Labasse et moyenne Durance en état écologique moyen avec un bassin trés exposé aux

changements et notamment dOlaBDurgmae dunctnaldEBFav ue t er
I'Asse (FRDR275) est en état chimique mauvais.

- Le Buech est consi d®r ® en ®t at ®col ogi que m®c
bassin sont aussi en majorité considérées comme vulnérables a cause des capacités
déadaptation quobell é@g loftf®r éntl 6ty dd @ | logure.sensi

- Les bassins de | a Touloubre et de | 6 Ar c, tribu
mauvais ®tat chimique. Léoensemble des masses
|l e sont pour |l es faibles featpaci t ®s dbdédadaptati o

- Les petits cours dobéeau cttiers des Al pes Mari
®t at ®col ogique moyen et vuln®rabl es cause d

Etat chimique
Etat des lieux SDAGE 2015

Bon
Mauvais

o

Echelle 1:1.250.000eme

B

9]
‘\ 2 LT F &i
""‘**%:&f’

Bapeny

Figure 25 : Etat chimique des mMéd®sas deésali edapiSDAGE de 20
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VIIl. 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, danslebutdé at t ei ndr e

|l e bon ®tat ®cologigue et chimique des eaux. L 6 e
sur des variables et crit res tr s structurants
la temp®rature de | 6eau, lomleme®t i ages ou | a p®ren
l)La temp®rature de | 6eau

Plusieurs fois relevéec o mme param tre structurant poua | a faé

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

| 6®t at des connatsesantaesbkesestsencbeer ®gi me t her mi
masses Hobéepparition des enregistreurs thermiqgue
toutefoisper mi s | 6®mergence de plusieurs suivis plus
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 péche dans le cadre de
la gestion piscicole et halieutique.

- Quelques observatoires comme celuipor t ® par | e Syndicat Mi xt e ¢
Vall ®e de | a Durance et dans | e cadre dbébune de
- Des suivis spécifiquescommele sui vi thermique de | dobservato

Ces suivis thermiques sont difficiles a mettre en place et a maintenir dans la durée pour de
multiples causes : vandalisme, vols, perte ou détérioration aprés une crue, engravement,
défaut du matériel, effotdemai nt enance é

La donn®e ther migue, une fois acqui se, ndest p e
sbaccompagne pas ou rarement dbébune mesure du d®b

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

changements climatiques ne peut sbébeffectuer que
mi ni mum) . Le suivi pose aussi l a question de |
temp®rature de bon nombre de cour s sdofjeusstacil@ai t d®j
déidentifier |l a part i mput®e au climat et <cell e
dbéeau, ddéautant gue | es param tres doexposi ti
at mosph®rique sont diff®rents dbéun cours dbeau
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2) Les modifications du régime hydrologique

Comme les températures, les écoulements constituent un théme assez mal caractérisé malgré
le réseau de stations hydrométriques. Techniquement, les étiages sont difficiles a enregistrer
et | es arr °t s lesdadsechementsenensom pas toujours bien identifiés.

Il est tr s probable que | e r®gime hydrol ogique
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
dé®coul ement, arr°ts des ®coul ements pr®coces, n

La carte suivante superpose |l es cours dbéeau i diq
temporaires (MRE, 2011), et les projections climatiques concernant la période de sécheresse
(Aladin RCP4.5) :

Période de sécheresse (j.)

Cours d'eau a écoulements temporaires
(cartographie 2011)

N
Echelle 1:1.250.000éme A

Figure26: Carte des cours dobéeau temporaire et des projection:
(Scénario RCP4.5)

La partie Maur es Esterel, qui comprend bon nombre de v
intermittents et temporaires a trés fortes valeurs patrimoniales, ne semble pas étre la zone la

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

se traduire rapidement par de fortes modifications de richesse faunistique.
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Les sous bassins de | 6Esteron et de |l a Cagne col
qui ri squent doé°tre i mpact®s par des p®rasodes d¢d
Pl us | argement, | es cours dbéeau temporaires sur
de Canjuers seraient aussi affectés ainsi que ceux du sous bassin Arc Provencal.

Des petits cours doéeau ~ r ®gi me pdemposainec&dui r i s qu e
aura probablement de fortes cons®quences sur | a
Des cours dbébeau temporaires risquent aussi doOo®vo

Ces évaluations sont trés probablement sous-estimées dans les évaluations produites et il
mangqgue, ~ | édheure actuelle, une cartographie con

doi t °tre fond®e sur des <crit res quantifiables
déarr°t de | 6®coul ement

3)y Masses dbébeau superfnesielles et souterrai

Les relations masses dbdébeau superficielles et S0
i mportant en termes de capacit® de r®sistance of
de vue thermique. Elles résument aussi toutes les interactions possibles entre zones humides

et cours dbéeau au travers des plaines alluviales

Les masses dbébeau souterraines ont souvent un r 1]
sur | es cours dbéeau de type kar sdauxepaenefraichas, pr ox
méme en été, et les amplitudes thermiques faibles :

Clarge (1860 m NGF)

o

s
S
w

33 OMoy ampl jour été
Tech (1121 m NGF) h 149 5l
0 B Moy max eté
85 Enb jours =20° (juillet_aolt)
Var (470 m NGF) 223
]33
3.6
Prunelll (350 m NGF) 195
21
32
Estéron (350 m NGF) 224

433

0.4
Sorgues (150 m NGF) _ 123
] 2.1
v (rom or) [ 1<

Agly (80 m NGF) 226

161

Lez (3 m NGF) : 255
J

]62

Figure27: Compar ai son de diff®rents r®gi mes thermiques de col
(données du Réseau Hydrobiologique et Piscicole, 2010)
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Un croisement peut étre établit entre les principaux karsts de la région (identifiés a partir de la
cartographie des masses dbéeau souterraines) et |
des sources issues de ces karsts est souvent fraiche et trés constante. Elle est considérée

comme trés proche de la température moyenne annuelle atmosphérique ou se situe le karst.

La carte suivante établit visuellement ce croisement :

Exposition a la température

Principaux karsts identifiés en région PACA

% d'aprés la cartographie

des masses d'eau souterraines

N

Echelle 1:1.250.000éme A

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

La masse dbdbeau souterraine | a plus expos®e et en
sous couverture synclinal d'Apt (FR_DO0_226). | | sbagit déun aquif re ca
supposé serait les calcaires affleurant au Nord et au Sud de la Vallée du Coulon sur les

masses dbébeau des calcaires urgoniens du plateau

des calcaires cr®tac®s de | a montagne de Lub®r on
d6®ti agemvaomn ,Can®anmoins | es pr® vements doApt d:
de soulager ceux faits sur le Calavon,mas s e dbdeau d®j " identifi® vuln

Les formations gréseuses et marno-calcaires tertiaires dans BV Basse Durance (FR_DO0_213)

sont aussi trés exposées mais cet aquifére renferme des réserves plutét faibles. Le domaine

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

pl ateau de Vaucluse et l a Montagne de Lur e, do
pri ncipal, sont aussi expos ®s. I'l's ali mentent un
vulnérables : réseau des Sorgues, Nesque, Largue, affluents de la moyenne Durance aval.
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Al bert (2016) , dans son m®moire de ¥YHAeEmacrm ®t udi
invertébrés benthiques de la Sorgue amont entre 1988 et 2014. La premiéere conclusion est la

disparition des plécopteres Dinocras a partir des années 1990 mais cette disparition est plutdt

mi se en relation avec une u®@waelaussiiguea stcueturelda qu al i
peuplement évolue significativement & partir de 2003, année de la canicule, et montre, dans

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

2005-2008.

A | 6heur e acncesetirdswegenceas sonturésgnal connues et recensées. Elles ne

sont ni identifi ®es dans | a cartographie des mas
S i |l es sources de forte puissance et l eur rtl e
relatve ment bi en connus, ce nbéest pas | e cas pour d

de plus faible puissance, qui ont probablement déja disparu par assechement. Ces milieux ont
un rdéle important en termes de biodiversité car ils abritent tres souvent des espéces
spécialisées de ce type de milieu. Leur stabilité hydrologique en fait aussi souvent des
réservoirs biologiques pour les poissons ou les invertébrés.

D6bun point de vue des aqui f Tr&iéresadntipluscconplexes | es r
et peu de données caractérisent ces interactions. La base de données«nappese de | 6 Agenc e
de | 6Eau, utili s®e pr®c®demment pour l es ®valu
approche.

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

SMAVD, 2015) permettent aussi déam®l i orer |l a cor
par exemple de montrer que Iménadeirecharges sduesaes pr ovi
karsts latéraux. Les prévisions de baisse des débit s moyens annuels et des

nbaura donc qudun i mpactEbkPeoadpéermi suaubaindppd
de recharges et de décharges de la nappe qui peuvent étre considérés, déun point de
écologique, comme autantdesect eur s refuges pour | es esp ces dbob
Quid aussi des nappes dobéeau alluviales de-la fra
eau salée dépend fortement de la quantité de pluie récoltée sur le bassin versant ou des

résurgencesde nappeapr oxi mi t ® des | its de cours dbéeau (ad
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4) Evolutions dbéusages

Trois champs issus de | a base de donn®es pressic
déo®valuer l es ®volutions doébusage dghémesliégawt errito
pollutions urbaines et aux sc®narios dé®volutio

seront comparées aux évaluations de vulnérabilité :

Scenewvol Classe du sc®nario doé®vol uti on
urbain_ewvol Pol l ution urbaine et i ndustrie

prelevements_ewol [Prélévements ajustés avec le scénario d'éwolution

Chaque param tre a ®t ® codi f:i ® selon trois degr Q

Code degré Signification
1 Influence faible
2 Influence moyenne
3 Influence forte

La carte suivante présente les évolutions probables des pollutions urbaines issues de la base
de données «pressioneé de | 6 Agence de | 6Eau (pollution ur be
sc®nario d6®volution de | a population)

Perspectives d'évolution des pollutions urbaines
1

3
Non renseigné

Echelle 1:1.250.000éme A

Figure 29 : Evolutiondel 6i nfl uence des pollutions urbaines et industr.i
de | 6Eau)
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De fortes influences apparaitraient :
1 Sur les bassins Nesque, Sorgues et Calavon.
1 En moyenne Durance et affluents haute et moyenne Durance.
1 Surlestributairesdel 6 ®t ang de Berre et en particulier
1 Sur les cotiers 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 a mauvais et dont les
perspectives de d®vel oppement ne viaocattespvardge dans |

pr®sente |l es ®volutions probables des pr ® veme
«pressione de | 6Agence de | 6Eau (pc®hawviemedbd®aplust i®
population) :

Perspectives d'évolution des prelevements

1
2
3
Non renseigné

Echelle 1:1.250.000éme A

w o7
Figure30: Evol ution de | 6influence des pr® vements (dbéapr "
La position des masses doOoeau influenc®es est pl
le bassin de la Durance pourrait étre sensible & une plus forte sollicitation de la ressource en
eau. Les masses dbébeau du bassin de | 6Argens, d e
| 6Est ®r on sembl ent lEauasissij cess kagsinsd ot iiddntifiéd cosraer .
vul n®rables et d® " tr s sensibles aux d®bits db

la Cagne qui sont déja tres sollicités.
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IX. DESCRIPTION DE QUELQUES TERRITOIRES OU MILIEUX

1) Choix des territoires ou milieux

A | 6issue des ®valuations de vul n®rabi ladire®s et
d 6 e x presept tarritoires ou milieux se distinguent :
1 La Durance et ses affluents et notamment la moyenne et basse patrtie.
1 Leréseaudes Sorgues,LaNesque, | 60Ouv ze vauclusienne et
T Les petits cours dbéeau cltiers.
1 LaCagne et le Loup.
1 Le bassin Arc provencal et la Touloubre.
T Les cours dbébeau ~ ®coul ement temporaire et
1 Les sources et tétes de bassin.
lIs constituent tous des territoi r es ou des milieux prioritaires
qui peuvent étre considérés comme vulnérables aux changements climatiques.
2) Fiches descriptives
Des fiches descriptives sont établies pour les territoires qui présentent les plus fortes
vul n®r abilit®s mai s |l es masses déeau du terri

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

d

en

t

susceptibles doé°tre vuln®rables mais GQGatainsndappa

territoires ou milieux peuvent aussi se recouper.

Les fiches permettent de rassembler toutes

| e

territoire concern® mais il est ®vident quoil

et que les informations rassemblées restent donc trés globales.

Chaque territoire poss de aussi des sensibi

décrits dans chacune des fiches.

Il sbéagit aussi dobéintroduire | es ptnetammentens
termes doeppreeet dbéindicateurs.

Maison Région a |l e d & Téouddua/alat Page 57 sur 89

S
I e

t G

bases:s



Caractérisation de la vulnérabilité des milieux aquatiques et des zones humides de Provence Alpes Cote

d6Azur aux

changement s

cl

mati ques

Janvier 2017

Territoire ou milieux La Durance et ses affluents
i 2\/\& p ‘HU ,/;f:}"/-f | Vulnérabilité -
i - S8 ) rés forte
f-" /‘ . \{ \u lo?'lef "
- r\ t\‘\\ \ \ 1 quenne
' ~ ; N\ 'i:;g‘?aible
-~ _;_!7/_4 \ , \ Non renseigné \
,l:» .’f' Y ™
§ 7
<J L\/HJ:\_‘ BUECH
SASSE
ol
<\
) \
f ] BLEONE
\\\
- ﬁ,‘/\‘\\‘ LARGUE
] /»/h/l o “ DLJRANCE ASSE
=2 J / =
m‘?:}x_{’:\\v“ )‘ CALAVON VT
//, N COLOSTRE
< )
‘”—\_‘Vm‘ ,fr VERDON
\A/»_“V\né"/\n\x,-\ Y ,)h\ N /(/ \\\‘\ﬁ,
N >
8_} i e £ /
{'\ = Janvier2016;?
Types associés Cours dbéeau alpins m®diterran®
Masses doeau p(¢ FRDR11845 torrentde laval
considérées comme tres
vulnérables FRDR10291 le grand anguillon
La Durance du Coulon a la confluence avec le
FRDR244 Rhéne
FRDR11135 ravin de drouye
FRDR10989 la valsette
FRDR10636 torrent le grand vallat
FRDR11003 riviere la riaille
FRDR10548 ruisseau des carlats*
FRDR10598 ravin de la combe
FRDR11276  grand vallat de 'agoutadou*
FRDR11749  riou de jabron
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Masses dobéeau
associées

S

(¢

Formations gréseuses et marno-calcaires tertiaires dans BV Basse
Durance (FR_DO0O_213)

Calcaires montagne du Lubéron (FR_DO_133)

Calcaires urgoniens du plateau de Vaucluse + Montagne de Lure
(FR_DO_130)

Alluvions de la Durance aval et moyenne et de ses affluents
(FR_DO0_302)

Alluvions de la Durance amont et de ses affluents (FR_DO_347)

Zones humides associées

Zones alluviales

Retenues artificielles et graviéres

Traits dominants

Lit mobile a fort hydrodynamisme, fortes interactions avec les
nappes alluviales

Régime pluvionival a étiage sévere

Double influence du climat méditerranéen et alpin

Caractéristiques des
peuplements

Peupl ement mar qu® par un m®I an
eurythermes

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

Biodiversité aquatique

Poissons : Apron du Rhéne, Bouviere, Barbeau méridional,
Blageon, Chabot, Toxostome

Ephéméropteres : Baetis pavidus ;

Plécoptére : Besdolus ravizzarum

Espece(s)-repére

Indicateurs

Poissons : Chabot

I nvert ®r ®s st ®nothermes ddeau
Ephéméropteres : les différents Baetis

Trichoptéres : Chimarra marginata, les différents Hydropsyche

Plécoptéres : Taeniopterygidae, Perlidae et Perlodidae

Causes de vulnérabilité

Vul n®rabilit® |i®e aux faibles
capacités de déplacements

Trés exposé aux évolutions de température

Sensibilité

Facteurs de fragilité

Sensi bl e © |1 06isol ement et aux r
Sensible aux variations de température

Etiages amplifiés par les prélévements

Facteurs de résistance

Adaptations

Relations nappes 1 riviéres, colmatage
Mai ntien de | 6, soyutrioedtiageaestivasome

Territoire adapté a un suivi

Buéch, Largue ou Calavon
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Territoire ou milieux

Sorgues, Nesque, Ouvéze vauclusienne, Meyne

Vulnérabilite :
Tres forte LA
Forte
Moyenne
/"\ . Faible N
p p Trés faible N
y Non renseigné ‘
2 \ 4
Echelle 1:300.000eme 1
\‘\
4
BREGOUX /\
4
,r\,,/—\‘)
I(,/f\\\\ <\
NESQUE pa— \\ \
7 \ 4
v ha
,r”/
v
<M
SORGUES \1
o
-
Janvier 2016
Types associés Plaines et collines calcaires
Cours dbéeau karstiques
Mas s es pmbavard étre FRDR401c L'Aigue de la Sauve (aval Nyons) a la limite du
considérées comme tres département de la Drome
vulnérables
FRDR11455 ruisseau la gaude

Masses dobéeau

associées

S

Calcaires sous couverture tertiaire de la plaine du Comtat
(FR_DO_229)

Alluvions des plaines du Comtat et des Sorgues (FR_DO_301)

Formations marno-calcaires et gréseuses dans BV Dréme
Roubion, Eygues, Ouvéze (FR_DO_508)

Molasses miocénes du Comtat (FR_DO_218)

Zones humides associées

Plaines alluviales

Marais et landes humides de plaine

Traits dominants

Module faible et étiages séveres sauf soutien karstique

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

Taxons eurythermes banaux

Espéces sténothermes a proximité des sources karstiques

Biodiversité aquatique

Poissons : Blageon, Truite fario
Trichopteres : Rhyacophila vallisclausae, endémique des Sorgues

Agapetus cravensis, endémiques des sources calcaires de
Provence

Espéece(s)-repéere

Indicateurs

Poissons : Salmo Trutta (Truite fario)
Especes a groupe indicateur élevé
Trichopteres : Silo nigricornis;

Plécoptéres Perlidae

Causes de vulnérabilité

Vulnérabilité liée a la température
Faibles capacités de refuge

Trés exposé aux évolutions de température

Sensibilité

Facteurs de fragilité

Sensiblealaf oi s ° | 6®c hauff ement d €
températures

Etiages parfois séveres
Peut évoluer vers des types temporaires ou intermittents

Tr s alt®r ®s
vue morphologique

par |l es activit®s

Facteurs de résistance

Adaptations

Connexion avec les apports karstiques
Maintien du débit des sources de faible puissance

Roéle essentiel des ripisylves et de la couverture ombrageuse

Territoire adapté a un suivi

Sorgues, Nesque
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Territoire ou milieux

Les petitscoursd 6 e a u

clt

er s

o HUVEAUNE
:

d"“ g e | GAPEAU / ,)
. o 5

Vulnérabilité :

v Tres forte
| Forte

{ Moyenne
Faible
Trés faible
Non renseigné i

Echelle 1:450.000éme

JARRET

Janvier 2016

Types associés

Plaines et collines calcaires et siliceuses

Cours dbéeau temporaires

Petits et tr s petits cours dobea
Mas s es pmbavard u FRDR115 L'Eygoutier
étre considérées comme
tres vulnérables FRDR116a Amont du Las

Masses dobéeau
souterraines associées

Formations oligocenes région de Marseille (FR_DO_215)

Massifs calcaires de Ste Baume, Agnis, Ste Victoire, Mont Aurélien, Calanques
et Bassin du Beausset (FR_DO0_137)

Domaine marno-calcaires région de Toulon (FR_DO0_514)

Massifs calcaires Audibergue, St Vallier, St Cézaire, Calern, Caussols, Cheiron
(FR_DO_136)

Domaine plissé BV Var, Paillons (FR_DO0_404)

Zones humides
associées

Plaines alluviales
Vallons humides
Marais et lagunes cotiers

Baies et estuaires
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Traits dominants

Etagestr * s s®v res pouvant aller j
déeau

Faible rang de Strahler et longueur faible

Caractéristiques des
peuplements

Fort taux dbéend®mi s me

Invertébrés rares et/ou endémiques

Biodiversité aquatique

Poissons : Barbeau méridional, Blennie fluviatile, Anguille

Especes-repeéres

Indicateurs

Poissons : Chevaine

Richesse taxonomique et taux de taxons rhéophiles

Causes de vulnérabilité

Vul n®rabilit® | i ®e aux faibles c

Exposé a la sécheresse et aux évenements extrémes

Sensibilité

Facteurs de fragilité

Sensible " cause de | 6isol ement
densité du réseau hydrographique

Etiages séveres
Echauffement et variation de la température

Tres altérés par les activités humaineset not amment do
morphologique

Facteurs de résistance

Adaptations

Connexion avec les apports karstiques
Roéle essentiel des ripisylves et de la couverture ombrageuse
Relations nappes i rivieres

Role essentiel des continuités latérales et verticales

Territoire adapté a un
Suivi

Cotiers toulonnais
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Territoire ou milieux Cagne et Loup
:\ = R'} ?
~ Vi L ) Vulnérabilité :
.\/‘J o g ‘ Tres forte
," Forte
/ Moyenne
£ Faible
\‘\ Trés faible
Y ! Non renseigné
g L B \\
/_) “\;_/\\ P Echelle 1:250.000éme \ |
— 1
C/ ,fi\v/“\
= ;)
/ LOUP
f
i\.—\
T
)
4
&
\ F
N ;
& BRAGUE i
7
///>
f/ h
f=e
=
Janvier 2016
Types associés Cour s khardtigueset collines calcaires
Masses dobéeau Aucune masse Iléfadleau tr s vu
étre considérées comme A )
5 masses dbébeau vul n®rabl es

tres vulnérables

FRDR11543 vallon de mardaric

FRDR93b le Loup aval
FRDR92a la Cagne amont
FRDR93a le Loup amont

FRDR10125 vallon du clarel

Masses dobéeau
souterraines associées

Domaine plissé BV Var, Paillons (FR_DO0_404)

Massifs calcaires Audibergue, St Vallier, St Cézaire, Calern, Caussols,
Cheiron (FR_DO_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 fraiches

Double influence du climat méditerranéen et alpin

Caractéristiques des
peuplements

Especes sténothermes a basse altitude comme Epeorus sylvicola ou
Perla marginata

Caractére sténotherme et montagnard dans un contexte trés
méditerranéen

Biodiversité aquatique

Poissons : Barbeau méridional, Truite fario, Blennie fluviatile
Odonates : Coenogrion mercuriale, inféodé aux sources calcaires

Ephéméropteéres : Baetis pasquetorum

Espece(s)-repéere

Poissons : Salmo trutta
Ephéméroptére : Epeorus sylvicola

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

Plécoptéres Perlidae : Perla marginata

Causes de vulnérabilité

Vulnérabilité principalementliége” | 6 hydr ol ogi e

Li® aux fai bl es oetgeaéplacerests mbur e vhbop
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 prélévements

Facteurs de résistance

Adaptations

Relations nappes 1 riviéres, connexions avec les apports du karst

Roéle essentiel de la ripisylve et des continuités amont - aval

Territoire adapté a un
Suivi

Cagne amont
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Territoire ou milieux

Arc provencal et Touloubre

TOULOUBRE I o T
\

Vulnérabilité :

Trés forte
Forte
Moyenne
Faible
Trés faible N
Non renseigné

Echelle 1:300.000éme 1

ARC 1

Janvier 2016

Types associés Plaines et collines calcaires

Cours dbéeau temporaires

Cours dbéeau karstiques
Mas s es pbavard étre Aucune masse dodébeau tr s vul n®r
SR RS 13 masses dbéeau vuln®rabl es
vulnérables

FRDR11235 ruisseau de budéou

FRDR12063b ruisseau le grand torrent

la touloubre du vallat de boulery a I'étang de

FRDR127 berre

FRDR128 la touloubre de sa source au vallat de boulery

FRDR129 l'arc de la luynes a I'étang de berre

FRDR10538 ruisseau de saint-pancrace

FRDR11182  vallat de cabries

FRDR11804  riviére la luynes
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FRDR10004  aubanede*
FRDR11894 ruisseau la torse
FRDR12052 vallat marseillais
FRDR10655 vallat des eyssarettes
FRDR11753 ruisseau de longarel

Masses dobéeau

associées

S

(¢

Formations bassin d'Aix (FR_DO0_210)

Formations gréseuses et marno-calcaires tertiaires dans BV
Touloubre et Berre (FR_DO0_513)

Zones humides associées

Plaines alluviales

Marais et lagunes cétiers

Traits dominants

Module faible et étiages séveres sauf soutien karstique

Lit unigue peu mobile, grande variabilité des écoulements

Caractéristiques des
peuplements

Taxons eurythermes banaux

Espéces sténothermes a proximité des sources karstiques

Biodiversité aquatique

Poissons : Barbeau méridional, Blageon, Anguille, Truite fario

Invertébré : Ecrevisse a pattes blanches, Plécoptére Capnia bifrons
(téte de réseau de I'Arc)

Espéces-repéres

Poissons : Salmo trutta (Truite fario), vairon

Indicateurs Esp ces st®nothermes doeau fro
Plécoptére : Capnia bifrons
Causes de vulnérabilité Vulnérabilité liée auxfai bl es capaci t®s dbad

Exposé aux évolutions de températures

Sensibilité

Facteurs de fragilité

bl e -~ |

Altéré sur la plan morphologique et continuités

Sensi 6absence de zones

Facteurs de résistance

Adaptations

Connexion avec les apports karstiques et maintien de ces apports
Roéle essentiel des ripisylves et de la couverture ombrageuse

Role essentiel des continuités latérales et verticales

Territoire adapté a un suivi

Arc ou Touloubre
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Territoire ou milieux

Les cours dbéeau “por&@eoul e mg

Bassin ver s@artmassedes MaAresT Priatemps

o Y

Types associés

Cour s tdniperares cristallins ou calcaires

Cours dbébeau intermittents

Masses dbdeau p(
considérées comme tres
vulnérables

Non identifié dans les évaluations

Mangque une cartographie

des <co

Masses doboeau solu
associées

Pas de masses d 6 e mauiculieres a 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 ~ | 6ass chement

Cycles biologiques adapt ®s 7 |

Lacunes faunistiques

Biodiversité aquatique

Poissons : Barbeau méridional, Blageon, anguille
Invertébrés endémiques
Plécoptere : Rhabdiopteryx thienemanni

Trichoptére : Wormaldia langohri (Maures, Estérel)
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Espece(s)-repére

Poissons : Barbus meridionalis (Barbeau méridional), anguille

Plécoptéres : Brachyptera risi, Capnioneura mitis, Capnia bifrons,
Siphonoperla torrentium, Isoperla grammatica ( si gne do
lotiqgue soutenue)

Trichoptere : Wormaldia langohri

Espéces rhéophiles et taxons a haut groupe indicateur

Causes de vulnérabilité

Vulnérabilité liteald hydr ol ogi e

Peut ®voluer vers des cours dboé

Sensibilité

Facteurs de fragilité

Sensible ~ l a dur ®e de | 6®coul ement

Sensible aux p®riodes dbéexondal
rapport aux cycles biologiques des espéces présentes

Facteurs de résistance

Adaptations

Relations nappes i rivieres
Roéle essentiel de la ripisylve et des continuités amont - aval

Territoire adapté a un suivi

Temporaires calcaires des Préalpes de Grasse ou du plateau de
Canjuers
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Territoire ou milieux

Les sources et tétes de bassin

Fontaine de Vaucluse, réseau des Sorgues (Vaucluse)

Types associés

Potentiellement tous les types

Masses doeau p ( Nonidentfié dans les évaluations

coIrISJdeglcees BOE 1= Manque une typologie et une cartographie des sources et tétes
vulnérables de bassin

Masses doeau s(Pas de masses dbdéeau particuli
associées

Zones humides associées Bordures de cours dobeau

Zones humides de bas-fond en téte de bassin

Traits dominants

Stabilit® thermiqgqgue et fra’ che

Stabilité hydrologique

Caractéristiques des Taxons adapt®s ~ | 6ass chement
PEBIEMES Cycles biologiques adapt ®s " |
Lacunes faunistiques
Biodiversité aquatique Souvent apiscicole ou Truite fario, chabot
I nvert ®br ®s end®mi ques, taxons

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

Odonates : Coenogrion mercuriale, inféodé aux sources calcaires

Espece(s)-repére

Indicateur

Poissons : Truite fario (Salmo trutta)

Trichoptéres
cravensis,

Silo nigricornis, Metalype fragilis, Agapetus

T a u x ndéndisene
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Causes de vulnérabilité

Vulnérabilité liée a de faibles changements aux fortes

conséquences pour la faune et la flore associée

Sensibilité

Facteurs de fragilité

Sensible a la stabilité et aux faibles variations

Sensi bles aux pr® vements doce

Facteurs de résistance

Adaptations

Relatonsavec | es cours dbéeau ou |

Réservoirs biologiquesf oncti onnel s

pour d

Territoire adapté a un suivi

Haut Verdon
Sources karstiques

Adoux des Alpes de Haute Provence
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ANNEXEl:Cartes dobéexposition en r®gion PACA (

Température moyenne journaliére (°C)

Evolution de la température moyenne journaliére (°C)
pour le scénario RCP4.5

Température maximale journaliére (°C)

Evolution de la température maximale journaliére (°C)
pour le scénario RCP4.5

W 147
[ 1,339
[ 1,301
O 1,209
W 102
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Amplitude Thermique journaliéere (°C)

Evolution de I'amplitude thermique journaliere (°C)
pour le scénario RCP4.5

W 0342
0 0,079
M 0,033
& -o0,01
W 029

Nombre de jours anormalement chauds (j.)
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