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Que vais-je essayer de vous présenter?

• Le changement climatique en Moyenne-
Garonne et ses conséquences sur les 
besoins en eau

• Les arguments issus de nos travaux pour 
justifier le stockage de l’eau sous 
différentes formes et une meilleure 
économie de cette eau

• Quel pourrait être votre rôle demain? 



Des pluies variables mais 
abondantes sur notre région



Evolutions de la Pluie et de la température
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Avec des conséquences sur les débits des cours d’eau 

et des fleuves du Sud-Ouest comme ici la Garonne.  

Source SMEAG - Bernard Leroy - COP 47

Une grande variabilité inter annuelle

2019 un 

étiage 

long



Faire modifier la loi sur l’eau de 
2006

• Car telle qu’elle, en situation de canicule, 
l’interdiction d’utiliser de l’eau lorsque les 
débits d’étiage sont faibles, provoque une 
augmentation des besoins énergétiques de 
rafraichissement et  le nombre de morts par 
inhalation de plus de O3. 

• Ce sont les citadins les premiers qui profitent 
des champs irrigués à leurs portes!
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Lien Micro Climatique entre Ville et Campagne ?

Température de surface – 11/07/2011

Mesures ACMG 
2008

26°C dans le 
verger 38°C dans 

chaume voisin
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Précipitations

100%

Écoulement souterrain

Ruissellement

Évapotranspiration

12%

78%
10%

Une des raisons des ilots de chaleur

Fuites du réseau 

d’assainissement

Évaluation variable d’une ville à une autre
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Télédétection : Thermique 



Du plus frais au plus chaud 
de 24°C à 33°C

Chaumes

Cultures 
irriguées

24.2 à 27.5°C
29 à 33.8°C

+7.5°C



Modèles de transformation de 
l’énergie solaire incidente 



Compréhension des ilots : la végétation comme source de fraîcheur. 



Car, plus que la température, c’est 
l’amplitude thermique journalière qui est 

liée à l’eau et à l’évaporation

27 novembre 2015 - Aubiac 13

+ 23 °C dans un parc

+ 33 °C dans un parking



Précipitations

100%

Écoulement souterrain

Ruissellement

Évapotranspiration

35%

20 - 40%

25 - 45%

PLUS DE VÉGÉTATION ET DE 
PHOTOSYNTHÈSE

Vers la nappe

MOINS CHAUD

Plus d’eau et de végétal = plus de photosynthèse 
et plus d’écoulement souterrain

Limitation de l’imperméabilisation des sols par la végétalisation + stockage et 
diffusion de l’eau en ville
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L’EAU ET LA VÉGÉTATION COMME MOYEN D’ATTÉNUATION ET D’ADAPTATION AU 

CHANGEMENT CLIMATIQUE

RéUse

200 mm d’eau disponible c’est 4°C d’amplitude 

thermique en moins pendant 60 jours



Un autre argument pour stocker

• Stocker l’équivalent de glace qui fond sur 
les continents car sinon les conséquences 
de la montée des eaux des océans seront 
dramatiques car plus de 500 millions 
d’individus sont concernés!

• Il faut imaginer que sur les 50 années à 
venir chaque habitant de la planète réalise 
le stockage de 1, puis 2 puis 3 m3 



Stocker de l’eau de pluie: 200 mm 
au minimum sur les 750 reçus!

• Sur 100 m² de 
toiture il est 
possible de 

récupérer entre 4 
et 9 m3

• Le trop plein doit aller dans 
la pelouse, les arbres et la 

nappe en hiver
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http://www.les-energies-renouvelables.eu/conseils/recuperation-eau-pluie/quel-

prix-installation-recuperation-eau-de-pluie/



Stocker par exemple dans des lacs de nouvelle 
génération 

Lac près de Laugnac sur le Bourbon au Moulin 
d’Arasse

Création de nouvelles ressources d’eau de 
qualité



De 50 000 m3 à plusieurs millions m3



Le stockage dans les nappes

LES PRECIPITATIONS
1er octobre au 30 avril

Constitution des réserves

Pluies depuis juillet 2015 défavorables

Cumul < 350 mm : pas d’effet
Cumul > 450 mm : recharge 



D’où l’idée de la recharge avec de l’eau de qualité
pour court-circuiter la partie imperméable

On peut également augmenter la porosité naturelle des sols à 
l’aide d’amendements organiques ou avec des bactéries et des 

mycorhizes



Modèle 3D hydrodynamique

SISENAS avec ENSEGID



ZE du 

TAG 

Projet: installation de zones d’infiltration (puisards) 

dans tous les bassins de collecte des eaux 

(collectifs et privés)



L’autre solution Ralentir les 
écoulements d’eau de pluie vers 

l’Océan

• Pour réduire les phénomènes d’érosion 
des sols

• Pour séquestrer davantage de carbone 
dans les sols 

• Pour améliorer le fonctionnement des 
sols et s’adapter à des extrêmes plus 
fréquents



Pour éviter cela et préserver la 
fertilité des sols



Where is the erosion in 
our catchment basin ?

RiskAquaSoil and the 
research of erosion areas. 

Photo Ceta Guyenne



Nous continuons l’étude du risque érosion sur 4 
bassins versants :  



Nous pouvons: 

• Anticiper le risque d’ 
érosion

• Cibler les zones en 
danger

• Analyser les rotations 
des cultures

• Anticiper et guider la 
future occupation du 
sol



Les dispositifs tampons 

A : bande tampon en bord de cours d’eau ou fossé, B : chenal enherbé, 

C : prairie sur un versant associée à une haie au niveau de la ceinture de bas-fond, 

D : bordure de champ étroite à l’interface entre parcelle cultivée et voirie, 

E : ripisylve (de part et d’autre d’un cours d’eau ou fossé), 

F : haie sur talus le long d’un chemin en milieu de pente, G : bosquet, H : fascine de bois vivant, I : 
fossé enherbé, J : fossé à redents, K : mare, L : zone tampon humide artificielle (ZTHA). 28



Autre sujet d’avenir
Séquestrer ou stocker du carbone 

atmosphérique par le biais de la 
charboline (biochar)

Et viser l’équilibre carbone

Tout en réduisant les risques 
d’érosion et en augmentant le 

stockage d’eau du sol



J’ai lu récemment 
ce livre

• Through @NaomiOreskes

Il est tout simplement proposé de

pyroliser de la biomasse, c’est-à-dire

bruler sans oxygène du végétal qui se

sera développé en captant du

carbone et en produisant de

l’oxygène et souvent de la nourriture,

afin de récupérer son squelette de

carbone et l’enfermer pour des

centaines ou milliers d’année dans

les sols ou des matériaux comme les

bétons et les enrobés de routes.



Björn Embrén
bjorn.embren@stockholm.se 



Stokholm

Décision de la ville 

en 2015 de tendre 

vers la neutralité 

au niveau du 

carbone, d'où le 

projet de 

transformer tous 

leurs déchets verts 

en charboline



Irrigation

Pilotage de précision
Sondes Sentek

Jours de stress par manque d’air

Début de Stress

Saturation



Exemple de données sur une sonde sur 
l’Andouille près de Duras sur le bassin du Dropt



Résultat des pluies de fin Octobre et début 
novembre: état de saturation sur 60 cm

36.75 mm entre la capacité 

au champ et le maximum 

de stockage lorsque toutes 

les macros porosités sont 

pleines d’eau dans ce sol 

enherbé de bordure de 

rivière



Accroître le potentiel de stockage 
des sols c’est accroître les volumes 

de macros porosités

• Favoriser la vie du sol

• Eviter le compactage 
et ainsi la profondeur 
d’enracinement

• Réduire le risque 
d’érosion

• Avec de la charboline



Problème! Le coût de la charboline

• Entre 280 et 800 € la 
tonne!

• Nécessaire d’apporter 
entre 1 et 100 
tonnes/ha suivant l’état 
de fertilité du sol

Rechercher des solutions!



Des solutions à nos portes avec 
le CEA et

Pour eux la 

Charboline est

un déchet!

Pour nous c’est une 

source de vie des sols,  un 

moyen de réduire 

l’érosion, de stocker 

davantage d’eau, de filtrer 

les éléments polluants, de 

mieux drainer!

Objectif moins 

de 100 € / T!



En conclusion pour les agriculteurs

• Prévoir des besoins en eau estivaux qui vont 
augmenter en moyenne de 12 à 15% tous les 10 
ans

• Trouver un deal avec la ville pour échanger eau 
et terre contre nourriture locale et confort 
thermique durable

• Mieux gérer l’eau et la vie du sol et participer à 
la séquestration du carbone atmosphérique 
tout en réduisant l’érosion et le ruissellement



Comment mieux gérer l’eau?

• En appliquant les principes d’une écologie Durable 
(Méditerranéenne)

• En stockant de l’eau de manière intelligente dans 
des lacs de nouvelle génération, en rechargeant les 
nappes alluviales et en utilisant les eaux usées 
traitées
• En économisant l’eau d’irrigation tant qu’il ne fait 

pas plus de 32/34°C
• En utilisant, les jours de canicule, cette eau, déjà 

stockée et économisée, afin d’évapotranspirer au 
travers de végétaux et ainsi réduire à grande échelle 

l’amplitude thermique
• 200 mm = -4°C d’amplitude thermique journalière
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