Prévention contre les conséquences
du réchauffement climatique.

Quelles solutions?

LA CONTRAINTE CLIMATIQUE

 Variable par nature;

e Difficile a prévoir a moyen et long
terme

e Avec des consequences sociales,

économiques et environnementales
parfois catastrophiques




Historique des températures

Années agricoles 1945-46 a 2004-05 Station Agen
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Une demande climatique qui progresse de 30 % en 35 ans

Alors que les pluies estivales diminuent : 17 mm a Bouglon, cet été entre juin et aolt




Conséguences pour la vigne!

» Augmentation destaux de sucre et
d’alcooal,

» Contraintes hydrominérales qui influent
sur lesaromes

» Besoin d’uneirrigation de complément

pour assurer des caractéristiques de
qualité (autorisation del’INAO en 2005)

Le Centre de gravité des décisions économiques
et sociales s’est déplacé des régions
Méditerranéennes vers le Nord de I’Europe.

La ou I’eau n’a pas besoin d’étre stockée. Celle du
sol suffit vu que la demande climatique y est
limitée et qu’il pleut réguliérement.

Ce choc de culture provoque des
incompréhensions que chaque crise climatique
exacerbe et dont les médias profitent.




L’ histoire nous enseigne que les
civilisations ne duraient que tant
gu’elles savaient maitriser |’ eau

» Les premieres traces d'irrigation datent de 6500
ansav. JC
» Lesvestiges d un barrage construit vers

3500 av. JC, sont visibles en Jordanie (JAWA
prés d’ Aman)

* L’irrigation est associée a I'agriculture dansla
plupart des civilisations moder nes.

En effet, |a seule solution des
économies d’ eau ne peut pas
permettre de résoudre |’ absence de
pluie!

e Quellesalternatives ?

e Sachant que notre seule
ressource est la pluie




Précipitations annuelles a Agen, années agricoles 1891-92 a 2004-05
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Une pluie tresvariable avec en moyenne, tousles
15 ans, 3 ou 4 années seches, 4 ou 5 trés pluvieuses

Exemple de lac de 2&me génération ‘1'-
Lac du Moulin d"Arasse de 1 million de m’J
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Le lac d’Arasse : un lac de deuxieme génération

Bassin de
décantatio

Plus pilotage
de P’irrigation

B
Sur le Bourbon, présde Laugnac wjjjg
A MG

Photos A.C.M.G. (J.F. Berthoumieu)

MIEUX STOCKER POUR QUI?

» Pour touslesusagerset en particulier pour
|”eau potable, I'agriculture et I’ environnement

 En Lot-et-Garonne, les préévements profonds
doivent éreréduits,

o || faut réutiliser les eaux de surface, en
améliorer ladisponibilité et la qualité,
» Afin de ne plus dépendre du Cidl, avec comme
seul moyen d’adaptation I’ économie qui doit
se perfectionner et lesinterdictions d’ usage.




Des eaux de surface de

meilleure qualite

e En aval d'un bassin de décantation il y a
moins de nitrates et moins de pesticides et
autres molécules a éviter,

« Dansunegraviére, letaux de nitrates baisse
désquel’insolation est suffisante pour les
micro algues. Or lesvolumes d’eau stockés
dans des graviéres augmentent tousles ans

du fait del’interdiction des prélevements de
gravatsdanslescoursd’eau

Les eaux des nappes profondes pour
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Principe de réalimentation artificielle des nappes alluviales

Contrdle de qualité

Graviers saturés

*’j{;‘: Quelgques mois plus tard

200 a 420 €/Ha d’investissement pour stocker de 800 a 1500 m3/Ha




Unefois |’ eau stockée,

o || faut en optimiser sa gestion en
cherchant a apporter juste |’ eau
gu’il faut, au moment ou il faut et
la ou il faut!

e Cequi nécessite des
Investissements en moyens et en
savoir faire

Le pilotage de I’ irrigation est basé sur
des mesures precises et fiables
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Permet d’économiser de I’eau, de réduire les pollutions
diffuses et d’augmenter les quantités et les qualités des
productions




Veew  fuder Jeem Helpr
[FLAX @ Serwred Gach | Logoertl. SLLOSET || Lo eweibad OUIOH GA1 20 2
SErs R A1

Fribex. Pl | SernrDeptnionc 1038 -43+60- 38

avec transmission
par GSM

Plusrapide

Enregistrement fixe
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Aujourd’hui

* Avec des systemes de transfert par modem
GSM, 3 heuresdetravail équivalent a 2 jours
avec les anciennes meéthodes, tout en
économisant le déplacement d’un technicien,
sauf lorsqu’ une question se pose.

 Mais il faut investir: colt d'un capteur fixe
avec modem, environ 2200 €, a amortir sur 7
ans. Les plus anciens ont 13 ans et
fonctionnent toujours. 5000 € pour un
portatif avec 70 tubes.

Autres Ressources d’eau
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CONSULTANT DEL'OMM

provoqueée de Libye depuis 2003

depuis 2004 (pays du Sahel)

du Burkina Faso

Mar ocain de pluie provoquée, Al Gait.

» Appui scientifique au programme de pluie

* Représentant de 'OMM auprés du CILLS

* Appui scientifique et technique auprés du
programme SAAGA d’augmentation des pluies

o Appui scientifique et technique auprés du
_ programmeIndien del’état d’ Andhra Pradesh

E Collaboration étroite avec le programme

L’ augmentation des
précipitations doit étre
scientifiquement
reconnue

Aujourd’hui, il existe deux
hypothéses :

» Traitement avec des noyaux
de congélation

» Traitement avec des noyaux
de condensation
hygr oscopiques
Il y a aussi la collecte des brouillards a

’aide d’immenses filets dans les
montagnes.
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Ensemencement .2 ##
NATUREL ’

Ou bien la pollution Sable du désert

Emirats Arabes Unis - R. Bruintjes - 2003

Ces particules, crées par I'activité humaine, peuvent,
soit favoriser, soit empécher la formation dela pluie
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Effet d’une pollution urbaine sur les cumuls de
pluie au fur et a mesure que les nuages se
déplacent d’'Ouest en Est vers les montagnes

Height [km] West 1.14 East

Givati and Rosenfeld (JAM, 2005)

Les principes de 'augmentation des
préecipitations sont largement basés sur des
hypothéses plutt que sur.des faits averes.

De plus les cellules sont des systemes trés hétérogenes
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Noyaux de congélation

En 1946, Vincent Schaefer, avec
Irving Langmuir et Bernard
Vonnegut, est en train de souffler E
dans son congélateur ou il vient de "
découvrir, par hasard, que de la
glace carbonique fait transformer le
brouillard en minuscules cristaux
de glace.

C’est le début de la modification du temps avec
le principe de 'ensemencement de noyaux de
congélation artificiels comme ['iodure d’argent =

ou la neige carbonique

1946: 20 min apres un ensemencement avec de
|a nelge carbonique

[ n 'y-apasdedoute, I’ effet est
__Vvisible et evldent

Celane peut pas se prodw re naturellement
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Del’ usine au nuage

.
‘

Nelspruit - JFB
. Graeme Mather

Avec les sels on copie la nature et on tente
de réduire les effets négatifs de la pollution

Letraitement al’aide de sels Hygr oscopiques agit
sur la phase liquide des nuages
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Il ne déplace pas les nuages ni n’empéche pas de pleuvoir ailleurs
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La Nature réagit aux différentes populations d’ aérosol

Spectre d’aérosol Continental :
Trés petites particules

~10 000 cm-3

1 Moyennement soluble

) comtinsnl arety b petites gouttes

. P Vont grossir trés lentement et
rester petites

P Pas de précipitation
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Or la pollution liée a
’activité humaine
\ produit de trés
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La Nature réagit aux différentes populations d’ aérosol

Spectre d’aérosol Maritime :
- Particules plus grandes,
~100 cm-3
Tres solubles et salés
"P Grosses gouttes

U comtinenat ety P P@s de probléme pour
produire des précipitations

m

g

Les grosses
gouttes
P mummm grossissent au
L détriment des
W *"=‘V~— plus petites par
e e ‘coalescence et
collision

S
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Modéisation a |’ Université de Clermont-Ferrand en 2005

Les Résultats: (spectreinitial o aérosols uniquement)
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Evolution du contenu en eau en g/m3.
L’eau nuageuse (r<40um) en noir, |’eau précipitante en couleur

Et st maintenant on met des particules de sels
hygroscopiques a la base du nuage, dans son
flux de réalimentation?

Rabia Merrouchi, Delphine L eroy* and Wolfram Wobr ock*
Direction de la Météorologie du Maroc, Casablanca
*aboratory of Meteorology and Physics, Clermont-Ferrand, France
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Modéisation a |’ Université de Clermont-Ferrand en 2005

4 foisplusdepluie et plustot

seeded marin - 1000  (cloud and roan water)
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Evolution du contenu en eau en g/m3.
L’eau nuageuse (r<40um) en noir, |’eau précipitante en couleur

Exemple de traitement en Afrique du
Sud, alabase de régenérescence
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Résultats d 'Afrique du Sud et du Mexique

avec tirage au sort entre un placebo (traits
pointillés) et un sel hygroscopique (traits pleins)

404

Rendement
accru de
40 %

Avec plusde
60% lorsgue
les conditions

' ‘ ‘ ' ' ' sont polluées
-10 0 10 20 30 40 50 60

Minutes avant et aprés la décision de traiter ou non

304

20

104

Masse de pluie (ktons) par minute

Bruintjes 2005

Exemple au Burkina Faso en Aolt 2004. Photo 1 : 5i

traitement, photo 2 : 25 mn plustard; 5a 6 millions
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l Travail de recherche et de validation
en cours

» Avectirage au sort pour diminuer lesrisques
d’inter prétations subj ectives
» desmesuresd’aérosols et de noyaux de condensation
complétéespar leradar et TITAN

» Pour passer du terme de « faiseur de pluie» a celui
d’une activité scientifique adulte et reconnue, comme
on est par exemple passé, au 19 et 20 eme siecle, du
terme de «guérisseur» a celui de médecin, avec des
hommes et des femmes qui se sont investis, suivant des
principes scientifiques, malgr € lestabous et les peurs
naturellesdel’ époque

WO
onang

Pour Revenir ala Moyenne- Garonne

* Mieux piloter lesirrigationsen
investissant dans des outils preécis et fiables
de suivi en tempsréel pour réduireles
apportsde-20 a-50 %

o Travailler avec touslesusagerset les

partenaires del’ eau afin de mieux utiliser

les eaux de surface et économiser les eaux
profondes
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Et en France

e Continuer ledialogue avec lesMinistéresde
I’ Agriculture et del’Ecologie et du
Développement Durable pour proposer des
solutions aux cotésd’ Adret et du BRGM en
Charente Maritime et avec ’OMM et d’autres
partenairesailleurs

 Communiquer pour faire connaitre ces solutions

demaniere a ce qu’elles soient praticablesdansle

cadredelanouvelleloi sur I’eau (février ou mars
2006), de |’application dela directive cadre
Européenne et des objectifs fixés pour 2015

MERCI
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