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Réponse à l'APR GICC 2008

A Récapitulatif de la proposition

Titre de la proposition : Les étiages et la gestion de l’eau dans le bassin de la Garonne à l’épreuve du changement climatique : Vers une stratégie d’adaptation des usages ?

Mots-clés (5 à 10) : Garonne, ressource en eau, variabilité climatique, étiages, impacts hydrologiques, stratégie d’adaptation, usages, impacts socio-économiques

Thème(s) de l'APR concerné(s) : II.2. Actions et analyses des phénomènes d’adaptation, II.3. Aspect temporel et spatial : régionalisation, changements d’échelle adaptés, extrêmes 

Responsable scientifique : 
Eric SAUQUET, Chargé de Recherche en Hydrologie

Cemagref, Unité de Recherche Hydrologie-Hydraulique

3 bis quai Chauveau, CP 220

69336 LYON cedex 09

E-mail : eric.sauquet@cemagref.fr ; Tel. : 04 72 20 89 13

Organisme (s) / Laboratoire (s) impliqué (s) dans le projet 

Cemagref HHLY, UMR G-EAU dans ses composantes Cemagref, IRD et IAMM, CNRS/GAME, EdF R&D LNHE, LERNA, Eaucéa, Lisode

Organisme (s) gestionnaire (s) des crédits ; Cemagref HHLY, UMR G-EAU dans ses composantes Cemagref, IRD et IAMM, CNRS/GAME, EdF R&D LNHE, LERNA, Eaucéa

Coût prévisionnel total (TTC) : 689 542.8 euros

Montant de l’aide (TTC) demandé au programme GICC (MEEDDAT et/ou autres financeurs du programme) : 448 852 euros 

Cofinancements assurés et/ou prévus (TTC) (y compris autres que nationaux) : 

·
Fonds propres : 240 690.8 euros

Durée (36 mois maximum) : 36 mois

Résumé du projet de recherche et résultats attendus en termes de gestion environnementale :

Aujourd’hui, les exercices de prévision et de prospective montrent que la croissance démographique et les évolutions socioéconomiques vont entraîner une forte augmentation de la consommation en eau potable et de la demande en eau industrielle et agricole. Dans le même temps, le changement climatique avec ses impacts potentiels (altérations des régimes pluviométriques, fréquence accrue des phénomènes météorologiques extrêmes), constitue une menace pour la pérennité de la ressource et par voie de conséquence pour les usages associés. Dans ce contexte, résoudre le problème posé par la répartition et la préservation à long terme de l’eau, ressource essentielle au développement économique et social de nombreux territoires, devient un enjeu majeur. 

Ce présent projet propose de progresser sur l’élaboration d’une prospective sur la ressource en eau à l’échelle d’un territoire complexe et fortement anthropisé : le bassin de la Garonne en amont de Lamagistère. Nous nous proposons de mettre en place une démarche – ambitieuse - participative à différentes étapes du projet, depuis l’élaboration du diagnostic à la mise en place de stratégie d’adaptation au travers de nouvelles pratiques en vue d’une gestion intégrée et durable de l’eau. Ce projet se veut également le lieu d’échanges entre deux sphères : celle de la physique des hydro-climatologues et celle relative à la socio-économie. 

Notre ambition est de construire une représentation fidèle de l’hydro-système en étroite relation avec les acteurs de terrain dans lequel ils agissent et dans lequel ils seraient susceptibles d’agir au cours du XXIème siècle afin d’esquisser avec eux des stratégies possibles d’adaptation collective de long terme garantissant une gestion durable et équitable de l’eau.

Le projet mettra en œuvre :

· Une représentation du système (modèle) construite en collaboration entre les partenaires et intégrant : 

· une représentation des processus biophysiques (climatologie, hydrologie, croissance des cultures), notamment ceux aboutissant à une offre en eau mais aussi contribuant à l’évaluation de la demande ;

· une représentation des processus socio-économiques majeurs influant sur la demande en eau et des interactions entre acteurs/secteurs ;

· un module d’allocation de l’eau entre les usages.

Cette représentation peut être faite à plusieurs échelles emboîtées, depuis l’échelle européenne jusqu’aux entreprises individuelles (exploitations agricoles notamment) en passant par les entités de gestion d’un grand bassin versant. La spatialisation des activités et des ressources permettra de réfléchir aux interactions et leur évolution ;

· Une approche par « jeu de simulation » impliquant la participation des acteurs et s’appuyant sur un modèle spatialisé du système représentant les diverses activités à l’origine des demandes en eau ainsi que les disponibilités en eau ; dans ce cadre, nous dégagerons les grandes tendances de niveau global (scénarios de changement et évolutions possibles des politiques) et mettrons ces informations à la disposition des parties prenantes. Puis une concertation entre acteurs sera mise en place pour définir les scénarios à l’échelle du territoire qui intégreraient le contexte local tout en s’appuyant sur les éléments objectifs fournis par les chercheurs.

Pour construire ces représentations, nous nous appuierons sur des outils de simulations hydro-climatiques et socio-économiques, maîtrisés par les différents partenaires. Nous chercherons à rendre compatibles les entrées-sorties et faire communiquer ces modélisations. Nous pourrons ainsi examiner la réponse du système aux forçages climatiques perturbés mais également aux modifications de pratiques locales, dans un cadre de gestion existant ou à définir avec les acteurs. Plusieurs modèles seront testés, ceci permettra de tracer plusieurs trajectoires possibles de l’hydrologie, puis à les mettre en débat lors des exercices avec les acteurs.

B DESCRIPTIF DU PROJET 
1) Justifications du projet de recherche :

1.1. Position par rapport aux termes de l’appel à propositions :

Ce projet propose d’engager une réflexion prospective axée sur la gestion de l’eau, sur la disponibilité de la ressource en eau et sur le partage de l’eau, en proposant en lien avec les acteurs sur un bassin test des  scénarios d’adaptation régionaux et des outils d’évaluation de ces scénarios. A ce titre, il s’inscrit dans les thèmes 2. « Actions et analyses des phénomènes d’adaptation » et 3. « Aspect temporel et spatial : régionalisation, changements d’échelle adaptés, extrêmes ». 

Aujourd’hui, nous sommes confrontés à des changements radicaux en terme d'évolution du climat mais aussi en termes de pression démographique, de sécurité de l’alimentation, de demande en énergie, de santé, etc. qui se font déjà sentir à l'échelle mondiale et qui auront des conséquences à l’échelle locale. Face à ces changements, notre souhait est d’envisager les futurs possibles afin de rechercher des stratégies de gestion durable de la ressource en eau en vue d’éclairer les décisions futures. L’échelle privilégiée de la gestion de l’eau étant celle du bassin-versant, cela impose de décliner à l’échelle de territoires locaux les scénarios de contexte socio-économique et de politiques publiques élaborés à une plus grande échelle. Pour y parvenir, nous souhaitons approfondir la connaissance du fonctionnement des hydro-systèmes et des pressions auxquelles ils sont soumis. Les éléments, parfois fractionnés, doivent être insérés dans un modèle qui rend compte des interactions entre les usages et l’hydrosystème. Sous réserve d’introduire des scénarios d’évolution conjointe de la demande et du climat, l’assemblage obtenu pourrait être un outil susceptible de fournir une vision à long terme, réaliste et quantifiée, des risques de déséquilibres et de conflits dans la gestion quantitative des ressources en eau. Cet outil pourra ainsi être utilisé pour évaluer les conséquences de scénarios prospectifs d’évolution des usages et de l’hydrosystème et pour définir des stratégies de gestion des ressources aux échelles régionale et locale. Cette modélisation explorera la dimension spatiale des relations ressource-usages (examen le long du linéaire pour identifier par exemple les problèmes de solidarité amont-aval) et intègrera des échelles emboîtées depuis les fonctionnements locaux (usages individuels) jusqu’au grand bassin versant en passant par le sous-bassin. 

Pour établir une représentation du système, un partenariat interdisciplinaire est requis. Les possibilités d’adaptation peuvent se décliner à l’échelle des décideurs individuels, et à l’échelle de la gestion collective de la ressource en eau en cohérence avec les orientations nationales (Loi sur l’eau et les milieux aquatiques du 30 décembre 2006, Protocole de Kyoto…) ou européennes (Directive Cadre sur l’Eau, Directive Energies Renouvelables). La définition des usages locaux futurs (et leur représentation dans les modèles) nécessite une participation des acteurs locaux au projet de recherche (co-construction des modèles, définition des scénarios à tester et des indicateurs permettant d’en évaluer les impacts, élaboration de stratégies d’adaptation). 
Les méthodes et instruments généralement utilisés pour la gestion des ressources en eau relèvent plutôt du domaine de la prévision, avec l’utilisation de variables quantitatives connues, une position de réaction à un avenir projeté et des systèmes à effectifs et structures constantes. Dans une démarche de prospective, les structures sont dynamiques, les variables peuvent être également qualitatives, les méthodes de projection doivent permettre de prendre en compte les visions plus ou moins formalisées des acteurs, et les résultats doivent conduire à la formulation d’actions nouvelles plutôt que de réactions. « Demain ne sera pas comme hier. Il sera nouveau et dépendra de nous. Il est moins à découvrir qu’à inventer » (Berger,1964). L’attitude face à l’avenir est du domaine du subi et de l’ajustement dans la démarche prévisionnelle. Les questions que pose le changement global sont nombreuses : A quelles rétroactions doit-on s’attendre en matière de gestion ? Quels sont les points de blocage qui empêcheraient toute volonté/possibilité d’adaptation ? Quand apparaîtront-ils ? Bien évidemment, il ne faut pas oublier que cet ensemble se construit en avenir incertain : Comment les acteurs prennent-ils en compte cette incertitude dans leurs décisions d’adaptation ?

Notre souhait est de progresser dans la construction d’une démarche prospective sur un cas concret. Notre souci d’intégrer dans la réflexion (et le modèle) un grand nombre de contraintes de gestion et de produire des méthodologies transférables à d’autres bassins nous a conduit à choisir un cas d’étude suffisamment varié en terme de régimes hydrologiques et d’influences. Le secteur examiné est le bassin de la Garonne en amont de Lamagistère, qui peut être qualifié de « vulnérable » vis-à-vis de la ressource au vu des tensions perçues lors de l’élaboration des Plans de Gestion des Etiages sur ce secteur.

1.2. Situation actuelle du sujet / Bibliographie commentée : 

L’eau est une ressource fragile, limitée, de plus en plus convoitée par les différents usages (alimentation en eau potable, agriculture, tourisme, industrie, production électrique, environnement). Les conflits d’intérêt pesant sur la gestion de l’eau et du milieu aquatique, observés ces dernières années le montrent. Ils requièrent la mise en place de modalités de gestion pour prévenir les crises et des arbitrages pendant la crise. Le futur prédit par les modèles de climat est plutôt sombre pour la ressource en eau en Europe au cours du XXIème siècle : diminution des précipitations estivales, augmentation de la fréquence et de l’intensité des sécheresses et des vagues de chaleur à l’horizon 2100 (Christensen et al., 2007). Au niveau du bassin Adour-Garonne, il est attendu une baisse significative et généralisée des débits d’étiage, mais aussi globalement des débits moyens de printemps et d’automne (Caballero et al., 2007). De plus, du fait d’une croissance démographique et des besoins liés aux activités économiques, de manière globale, il est prévu une augmentation de la demande en eau de toute nature dans les prochaines décennies. Les impacts réels des effets combinés de l’accroissement de la demande et du changement climatique attendus lors les prochaines décennies ne sont pas encore mesurés. On sait qu’ils auront une incidence sur la fréquence et l’intensité des pénuries/crises. 

De nombreux travaux de recherches portant sur la gestion de la ressource en eau à l’échelle d’un bassin ou sur les milieux aquatiques à l’échelle globale ont été entrepris et synthétisés dans les documents suivants (Millenium Eco system Assessment, 2005 ; Kundzewicz et al., 2007).

Actuellement, la plupart des projets de recherche sont axés soit sur l’état de la ressource et le fonctionnement des systèmes biophysiques, soit sur les dimensions socio-économiques liées aux usages de l’eau ; l’un des deux termes étant considéré comme un paramètre exogène auquel on attribue des valeurs issues de scénarios tendanciels ou prévisionnels. 

On recense, ainsi, un certain nombre de travaux sur le devenir de l’hydro-électricité :

· à l’échelle du bassin versant, Schaeffli et al. (2007) ont examiné le devenir de l’hydro-électricité au droit de la retenue de Mauvoisin, dans le sud des Alpes Suisses selon un cadre méthodologique inspiré des études américaines (Payne et al., 2004). Le système est relativement simple, le barrage étant entièrement dédié à la production d’électricité ;

· à grande échelle, l’exemple est donné par (Lehner et al., 2005) qui examinent l’évolution du potentiel hydro-électrique au cours du XXIème siècle conditionnée par les évolutions climatiques. Ils s’appuient sur les résultats de modèles de circulation générale (GCMs) et permettent d’appréhender la question sans se préoccuper des contraintes de désagrégation des scénarios et de contraintes locales. 

On peut identifier une limite à ces exercices : ils ne donnent des informations que sur les évolutions pilotées par la seule contrainte climatique. Pour aller au delà des potentialités, et si on souhaite que ces études s’inscrivent dans une réflexion sur le développement durable, il est nécessaire d’utiliser des approches permettant de caractériser la dynamique de la ressource et les stratégies de l’ensemble des catégories d’acteurs – usagers. Il faut donc avancer sur ces aspects en mettant en place des outils adaptés à l’échelle du bassin intégrant les modalités d’usage et de « gestion » de la ressource. L’ambition est grande : dans des territoires étendus, examiner conjointement plusieurs usages relève du défi (complexité d’isoler la part relative de chacun d’entre eux, de leur relations, de leur propagation au sein du réseau hydrographique, de récolter des données - peu nombreuses - éclatées entre les différents gestionnaires).

Les travaux sur l’irrigation sont également nombreux et font émerger d’autres questions. Les recherches se sont concentrées pour la plupart sur l’évolution des rendements des cultures. Ainsi, les scénarios de doublement de CO2 appliqués au modèle STICS sur le bassin de la Drôme dans le cadre du projet GICC-Rhône entraîneraient une réduction du cycle de culture du maïs de 21% et de fait une perte du rendement de 15% (Leblois et al., 2004). Des éléments sont en cours d’examen dans le cadre du projet Rexhyss sur la Seine.

Concernant l’évolution des superficies irriguées, l’hypothèse est bien souvent faite d’une absence d’évolution (ex. en Europe dans (Henrichs et al., 2002)). Cette hypothèse est appuyée par l’absence de tendance dans le premier rapport IPCC (2000) et par le fait que les rendements seraient améliorés par des techniques plus efficaces. Elle a l’avantage d’être presque simple d’application. Cependant on peut s’interroger sur le réalisme d’une telle hypothèse. On peut en effet imaginer, même si la superficie irriguée reste constante, une concentration forte de structures de production avec un nombre réduit d’exploitations, et/ou des systèmes de production extrêmement spécialisées peu réactifs à des changements brusques, ou à l’inverse, voir se développer à grande échelle l’agriculture biologique et le commerce direct entre producteurs et consommateurs… 
Au-delà des impacts des changements climatiques sur les rendements des cultures, on voit qu’il est important de prendre en compte les décisions des exploitants agricoles. Les évolutions de ces dernières sont difficiles à apprécier. Elles interviennent à différentes échelles temporelles et spatiales : i) à l’échelle de la parcelle et quotidiennement sur les apports d’eau, ii) à l’échelle de l’exploitation et de la campagne pour le choix des assolements et l’application de « bonnes pratiques culturales », et iii) à l’échelle de l’exploitation ou du groupe d’exploitations pour les investissements en équipements (matériel d’arrosage, retenues). Ces décisions sont influencées par de multiples facteurs internes (structures de production, objectifs de l’exploitant et de sa famille, attitude face au risque) et externes (climat, politiques agricoles et environnementales, marchés du local à l’international). En Europe, ces éléments sont conditionnés bien évidemment par l’évolution de la Politique Agricole Commune, à l’origine d’une grande part d’incertitude, mais aussi des prix des produits agricoles et des intrants et plus localement des modalités de gestion de la ressource en eau (restrictions, incitations économiques).

En matière d’évaluation de la demande agricole en eau, la plupart des prévisions se fondent sur les fonctionnements biophysiques en estimant les besoins en eau des cultures. La précision de l’estimation dépend des connaissances des propriétés des sols, de la variabilité climatique et de l’assolement irrigué. Une image satellite combinée à des modèles de culture de type STICS est aujourd’hui couramment utilisée pour estimer les besoins en eau d’irrigation à une échelle régionale (Heinemann et al., 2002). La prise en compte des pratiques et des choix des agriculteurs permet d’améliorer la précision de ces estimations (Maton et al., 2005). En effet, les agriculteurs choisissent annuellement leur assolement et leur conduite des cultures, notamment pour l’arrosage. Dans les modèles, la succession des cultures peut être prise en compte en utilisant par exemple les assolements passés et en calculant des probabilités de changement de culture (Leenhardt et al., 2005). Dans le même sens, Bergez et al. (2005) ont proposé pour le maïs le couplage entre un modèle de culture avec des stratégies d’irrigation observées chez les agriculteurs. Dans ce type d’approche, la prévision de la consommation d’eau pour l’irrigation est basée sur l’hypothèse implicite que le futur est une répétition du passé. Cette hypothèse de stationnarité peut être justifiée pour les processus biophysiques, en tenant compte d’une évolution de la variabilité climatique (Victoria et al., 2005), mais pas pour les processus (socio-)économiques qui influencent les choix des agriculteurs et qui, comme les prix, peuvent changer très brusquement (Cantin et al., 2005). 

Une des difficultés de mesurer les impacts sur l’irrigation et ses conséquences sur les ressources en eau est due à un problème de gestion des échelles dans la modélisation : les objets examinés par les modèles agronomiques sont les parcelles et le saut en termes d’échelles spatiales depuis les forçages issus des GCMs est plus important que celui nécessaire pour les études d’impact sur les bassins versants. Ces modèles d’usages requièrent une information très fine et difficilement accessible sur les types de culture, la couverture-sol, etc., jusqu’aux pratiques effectives (engrais, rotation). Pour espérer mesurer les impacts du changement climatique sur l’irrigation et de l’irrigation sur la disponibilité en eau dans les rivières et les nappes, et examiner les interactions entre les pratiques agricoles et les différents compartiments du cycle de l’eau, un travail d’intégration des modules descriptifs des usages dans une modélisation hydrologique distribuée, qui passe par un dialogue entre spécialistes, doit être réalisé. Dans ce cadre, il est important de mener une réflexion sur les échelles spatiales et temporelles considérées à représenter dans les modèles en relation avec l’information disponible. 

Traditionnellement, la gestion de la ressource en eau (et les modèles développés à cette fin) a été analysée à un niveau très sectoriel (Salman et al., 2001). Rosegrant et al. (2000) relevait déjà le besoin de développement d’approches holistiques permettant d’éviter le problème de la non-coordination de politiques sectorielles spécifiques. McKinney et al. (1999) proposent une revue de la littérature sur les modèles de gestion de la ressource en eau à l’échelle de grand bassin de rivière. Ils soulignent qu’un des enjeux importants, à la fois en termes de recherche et de développement d’outils pour aider à la gestion de la ressource en eau, est la caractéristique multidimensionnelle des politiques de l’eau dans de telles approches. Les représentations multi-usages à grande échelle sont rares. Elles requièrent une connaissance des règles de gestion et des interactions entre les différents usages. A notre connaissance, peu de modèles de gestion de la ressource en eau intègrent les différents usages dans une approche spatialisée et de long terme (Amigues et Reynaud, 2007). À cela plusieurs raisons : le caractère souvent sectoriel des politiques de l’eau, la nécessité d’approches interdisciplinaires encore trop rares, et enfin la difficulté d’appropriation des résultats de telles recherches par les gestionnaires, leurs pouvoirs d’intervention étant généralement limités par la nature de propriété commune de la ressource Les systèmes isolés sont naturellement plus « accessibles ». Un exemple à l’échelle d’un système isolé est donné par l’étude sur les lacs Saint François et Aylmer au sud du Québec (Fortin et al., 2007). Les usages sont multiples : ils incluent la protection contre les crues, les activités de loisir, la production hydroélectrique et la protection des espaces de reproduction de poissons. Il est question d’adaptation des règles de gestion de l’ouvrage (marnage). 
1.3. Articulation avec les programmes régionaux, nationaux et européens - Autres projets ou collaborations conduits par les proposants sur le même sujet, notamment dans le contexte européen 

Cette proposition s’inscrit dans la continuité d’études antérieures ou en cours centrées sur l’impact du changement climatique sur les hydrosystèmes fluviaux (ex. GICC-Rhône, Rexhyss, IMAGINE2030) ou sur la gestion de la ressource en eau à l’échelle de territoire (ex. APPEAU), dans lesquels les partenaires ont été ou sont impliqués. Ces principaux projets sont recensés dans le tableau ci-dessous :

	Projet
	Coordinateur
	Statut
	Personnes impliquées

	GICC-Rhône

(APR GICC1)
	Etienne Leblois (Cemagref HHLY)

Joël Noilhan (CNRM-GAME)
	Achevé
	Etienne Leblois (Cemagref HHLY)



	RexHyss

(APR GICC2)
	Agnès Ducharne (Sisyphe)
	En cours
	Etienne Leblois et Eric Sauquet (Cemagref HHLY)

	IMAGINE2030

(APR RDT 2006)
	Eric Sauquet (Cemagref HHLY) 
	En cours 
	Eric Sauquet (Cemagref HHLY), Anne Dupeyrat, René Samie et Laure Santoni (EdF/LNHE)

	APPEAU (APR Agriculture et Développement Durable)
	Delphine Leenhardt (INRA)
	En cours
	Arnaud Reynaud (LERNA), Marjorie Le Bars, Philippe Le Grusse, Jean-Christophe Poussin, Pierre Ruelle (UMR G-Eau)

	EAUSAGE-quant (APR Eaux & Territoires, PSDR)
	Arnaud Reynaud (INRA)
	En cours
	Arnaud Reynaud, Jean-Pierre Amigues, Alban Thomas (LERNA)

	RIWER2030 (ANR VMCS)
	Benoit Hingray (LTHE)
	Accepté
	Frédéric Hendrickx, Anne Dupeyrat (EdF/LNHE)


La proposition décrite viendra compléter et poursuivre les travaux engagés dans le cadre du projet IMAGINE2030, co-financés par le MEEDDAT dans le cadre de l’appel à projet de recherche « Risque Décision Territoire » et le projet SCENES (Waters Scenarios for Europe and Neighbouring States), projet Intégré de Recherche du 6ème programme de la Communauté européenne. Le projet IMAGINE2030 est centré sur le même secteur géographique et s’achèvera en juin 2009 :

· les seuls déterminants régissant l’évolution des usages considérés à l’horizon 2030 sont d’origine physique. Nous proposons ici de dépasser ce modèle d’évolution simpliste, faute d’un volet socio-économique suffisamment développé ;

· des secteurs doivent être améliorés du point de vue modélisation pour mieux re-naturaliser les débits et estimer les influences ;

· l’insertion de nouveaux scénarios de forçages climatiques permettra d’enrichir le panel des évolutions possibles du fonctionnement hydrologique du bassin et de mieux quantifier les incertitudes.

Le projet SCENES vise à établir des scénarios prospectifs pour l’avenir des eaux continentales en Europe, en intégrant les connaissances disponibles relatives au changement climatique. Le projet s’inscrit dans la perspective de la DCE (approches économiques et participatives pour la recherche de l’atteinte du « bon état écologique » des cours d’eau) en développant des approches à plusieurs échelles : pan-européenne, régionale et des bassins versants.

2) Plan de recherche détaillé :

2.1
Objectif général 

L’objectif de ce projet est d’élaborer des méthodes/outils permettant aux acteurs d’un territoire de réfléchir aux impacts du changement climatique sur l’évolution des demandes en eau des différents secteurs (agriculture, tourisme, environnement, eau potable, industrie, énergie) et sur leurs possibilités d’adaptation à l’échelle d’un grand bassin versant. 

La revue bibliographique montre les difficultés de construction d’une prospective sur les usages et la gestion de l’eau, du fait de référentiels d’analyse différents selon les communautés scientifiques. Pour progresser, des travaux de recherche inter-disciplinaires sont nécessaires sur :

· l'appréciation de la qualité des modèles en reconstitution des faibles débits, facteur limitant en période estivale ;

· l’interfaçage entre les aspects gestion et usages de l’eau et les modèles hydrologiques ;

· la définition d’indicateurs pour caractériser la performance des modes de gestion ;

· le protocole à mettre en place pour un diagnostic en phase avec la diversité des points de vue sur la ressource ;

· l’appréciation des incertitudes et leur propagation depuis le climat jusqu’au mode de gestion de la ressource.
Pour construire notre proposition, nous nous sommes appuyés sur la représentation suivante du système hydrologique anthropisé. Les régimes hydrologiques résultent des influences croisées du fonctionnement physique (relations climat – sol – débits) et des usages. Ceux-ci sont eux-mêmes influencés par le contexte économique global, les politiques sectorielles (PAC, DCE, Directive énergie renouvelable) et les modalités de gestion de la ressource.
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Cet organigramme ne prétend pas être exhaustif. Nous n’avons placé que les principaux objets et principales interactions traités dans le cadre de ce projet. Les flèches en pointillé sont en dehors de notre champ d’action. Ainsi, compte tenu de la complexité du système, il est d’ores et déjà acquis de se concentrer sur les aspects quantitatifs et sur les eaux de surface. Les usages autres que eau potable, irrigation, industrie et hydro-électricité ne seront pas intégrés, sauf données extérieures fournies « clefs en mains » en cours de projet. Les facteurs externes au système anthropisé sont ceux sur lesquels les acteurs locaux (internes au système) n’ont pas prise, qu’ils soient climatiques, économiques ou politiques. Ces facteurs seront donc considérés comme des variables exogènes. 

L’analyse du système portera avant tout sur les débits, considérés comme variables intégratrices à l’exutoire ou à proximité immédiate des secteurs étudiés. Des traitements statistiques seront également réalisés sur des variables internes et propres aux usages. Des indicateurs d’évaluation des scénarios à élaborer seront établis de préférence avec les acteurs (états du milieu, production alimentaire et énergétique, rendement…). La métrique ne sera certainement pas l’Euro, compte tenu des difficultés de chiffrage et des éventuelles réticences des acteurs à avancer des montants. Elle restera à définir dans un des work packages.

Les outils seront calés sur les situations passées (usages de l’eau et expressions des contraintes de gestion actuelles définissant un état de référence) et alimentés par des scénarios d’évolution des usages et de gestion établis en concertation avec les acteurs locaux sous contraintes globales (de type PAC, LEMA).
Nous souhaitons construire une prospective, si possible, continue sur la période 2000-2100. Il s’agira tout d’abord de répertorier les prospectives établies à une échelle globale, puis d’envisager pour chacune des scénarios locaux cohérents avec ces prospectives. Le modèle construit permettra d’évaluer les conséquences de ces scénarios pour en affiner les constituants notamment en termes de gestion des ressources en eau.
2.2
Les outils et secteurs d’application :

Notre étude portera sur le bassin versant de la Garonne à l’amont de Lamagistère. Ce secteur est soumis à des influences climatiques multiples, donnant lieu à des réponses hydrologiques différenciées. A cette complexité naturelle s’ajoute une complexité d’origine anthropique. Avec ses nombreux aménagements hydroélectriques et la centrale nucléaire de Golfech, ce territoire présente un intérêt énergétique au niveau national. L’agriculture irriguée est aussi un usage très important qui représente plus de 31% des prélèvements d’eau et 75% de la consommation d’eau. Les autres usages de l’eau sont aussi présents avec l’alimentation en eau domestique, principalement pour la ville de Toulouse, l’industrie et les loisirs liés à l’eau. A l’échelle du domaine d’étude, tous ces usages présentent des enjeux socio-économiques forts. Le bassin présente aussi un problème de quantité d’eau disponible (80% du bassin est classé en Zone de Répartition des Eaux avec des rivières très déficitaires). Le territoire est donc localement marqué par des tensions liées au partage de la ressource en période d’étiage. 

Des analyses seront réalisées sur des sous-secteurs. Nous envisageons de travailler à l’échelle :

· de secteurs issus d’un découpage de gestion : les territoires d’application des Plans de Gestions des Etiages (PGE Tarn, PGE Aveyron, PGE Garonne-Ariège, PGE Neste et Rivières de Gascogne) ;

· de secteurs issus un découpage « climatologique » : les neuf sous-bassins du projet IMAGINE2030, qui illustrent la variabilité des régimes hydrologiques rencontrés (Agout, Tarn, Aveyron, Salat, Ariège, Garonne en trois points de mesure) ;

· de secteurs d’échelle plus réduite : le système Neste (la Neste à l'amont de la prise du canal de la Neste à Sarrancolin, le canal lui-même et les rivières ré-alimentées) qui constitue une entité spatiale originale dans la mesure où la ressource en eau est gérée par un unique opérateur (il constitue un bon exemple de système isolé sur lequel ce projet se propose de développer des modélisations intégrées hydrologie/économie) ; la Séoune, affluent de la Garonne bénéficiant d’un PGE divisionnaire sur lequel le Cemagref de Lyon et Eaucéa ont déjà travaillé et qui permettra de poser la question de la gestion interannuelle sur les ressources stockées. 
Ces derniers sont des « terrains de jeu » de taille réduite, utiles pour apprécier les comportements des usagers de l’eau, pour ajuster les modèles économiques avant de les « dégrader » à plus grande échelle. Ils permettent également aux équipes de tester des couplages de modèles (hydrologique et économique par exemple). D’autres secteurs pourraient apparaître au cours des discussions avec les acteurs. Ces secteurs ont été pour partie explorés par les partenaires, lors des différents projets recensés plus haut. Nous bénéficierons des connaissances de terrain accumulées et des contacts déjà établis avec les acteurs locaux, des bases de données et des modèles hydrologiques et de représentation des usages déjà construits sur les secteurs d’étude (voir tableau ci-dessous). Il est convenu d’améliorer ces représentations grâce aux nouvelles informations collectées. 

	Secteurs
	Modèle hydrologique
	Modèle d’usage

	Bassin amont de Lamagistère
	SIM, CEQUEAU, GR4J, NAM
	

	Quatre entités PGE
	SIM, CEQUEAU, GR4J, NAM
	Modèle PGE

	Neuf sous bassins IMAGINE2030
	SIM, CEQUEAU, GR4J, NAM
	

	Système Neste
	
	Mogire

	Séoune
	GR4J
	PGE divisionnaire


2.3
Approche générale et programme de travail

L’approche envisagée s’appuiera sur un partenariat le plus interactif possible entre chercheurs et parties prenantes. Le projet repose sur neuf grands axes qui doivent permettre :

1. de poser un diagnostic global de la situation territoriale (bassin ou sous bassin versant) dans un contexte de partage de la ressource entre utilisations concurrentes précisant la place des différents acteurs et leurs perceptions ; cet état des lieux doit être positionné par rapport au système dans sa configuration naturelle ; 

2. d’élaborer un modèle conceptuel des relations entre systèmes biophysiques et socio-économiques (co-construction avec les acteurs) ;

3. de construire un outil intégré ou un ensemble d’outils couplés de simulation basé(s) sur le modèle conceptuel ;

4. d’élaborer des indicateurs physiques, économiques, environnementaux et institutionnels et des scénarios futurs de manière participative ;

5. de réaliser des exercices participatifs de réflexion prospective permettant d’identifier des stratégies d’adaptation des acteurs ;

6. d’analyser les effets possibles du changement climatique en termes de températures et de précipitations sur la ressource en eau en termes de débits :

7. de simuler l’impact des stratégies d’adaptation à l’aide des outils de simulation ;

8. d’analyser les risques de défaillance et d’identifier le réalisme des scénarios d’adaptation compte tenu de la ressource naturelle disponible et des critères de « bonne santé » propres à chaque usage ;

9. d’évaluer les modifications induites dans les représentations/comportements/interactions entre acteurs.

Les étapes 4 à 9 sont établies sur la base d’un processus itératif, appuyées par des discussions engagées et par les résultats sur les indicateurs hydrologiques ou propres à chaque usage, disponibles à différentes échéances du projet. 

Le projet est structuré selon les différents blocs de travaux (WP) qui regroupent les différentes étapes :
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S’ajoute le work package WP0, dédié spécifiquement à la gestion et à la coordination du projet. Les contributions de chaque équipe à la mise en œuvre du projet se déclinent de la manière suivante (les responsables des WPs sont signalés en gras italique) :

	
	WP0
	WP1
	WP2.1
	WP2.2
	WP2.3
	WP3
	WP4

	
	Gestion du projet
	Caractérisation des sites d’étude et modèle conceptuel
	Modélisation hydro-climatique
	Modélisation des usages
	Interfaçage
	Réflexion prospective et évaluation des stratégies d’adaptation
	Analyse statistique 

	(1) Cemagref HHLY
	X
	X
	X
	
	X
	X
	X

	(2) CNRS/GAME
	X
	X
	X
	
	
	
	

	(3) EdF
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	(4) UMR G-EAU
	X
	X
	
	X
	X
	X
	

	(5) LERNA
	X
	X
	
	X
	X
	
	

	(6) EAUCEA
	X
	X
	
	X
	
	
	

	(7) LISODE
	X
	X
	
	
	
	X
	


WP0 : Gestion du projet (Responsable : E. Sauquet (Cemagref HHLY) ; Equipes impliquées : toutes)
Compte-tenu du nombre de partenaires impliqués et de leur diversité disciplinaire, une attention toute particulière sera apportée à la gestion du projet. La réunion de démarrage sera notamment consacrée à faire l’état des lieux des connaissances acquises par les partenaires, de développer une compréhension partagée entre les partenaires du projet sur les différents concepts qui sont et seront utilisés, une clarification des objectifs globaux du projet, des objectifs individuels de chaque partenaire et des objectifs des acteurs de terrain. L’expérience d’animation de réflexion collective de Lisode pourra être mobilisée à cet effet. Les partenaires sont bien conscients du caractère sensible du cas d’application. Pour faciliter les exercices avec les acteurs et pour définir plus précisément les modalités de mise en œuvre des WPs, il est convenu de créer un comité de pilotage spécifique (comité de pilotage du projet IMAGINE2030 élargi). Ce WP semble bien anodin, mais de sa réussite dépend les bonnes communications entre discipline. On envisage ainsi de faire participer les hydrologues « modélisateurs » du projet aux exercices de prospectives.

WP1 : Caractérisation des sites d’étude et modèle conceptuel : ressources, usages et gestion (Responsable : E. Sauquet (Cemagref HHLY) ; Equipes impliquées : toutes)

WP1.1 : Base de données et état des connaissances

Ce premier axe porte sur le diagnostic territorial de l’état actuel de la ressource et des usages et sur la caractérisation des interactions entre ces usages. Le diagnostic est la base de toute démarche de prospective car l’étude des conditions initiales et des évènements passés permet d’établir des tendances pouvant s’avérer utiles dans le cadre d’un exercice de prospective. Il permet de dégager des éléments de compréhension sur le comportement des différents acteurs, sur les formes de conflits entre utilisateurs de la ressource et sur les modes de gouvernance. Les objectifs de ce WP sont :(i) de caractériser l’hydrosystème anthropisé dans son état actuel du point de vue de la ressource en eau et de ses usages ; (ii) d’identifier les acteurs importants de la gestion de l’eau aux échelles considérées, de caractériser leur rôle dans la gestion de l’eau et de les mobiliser pour les étapes ultérieures du projet ; (iii) de faire l’inventaire des données disponibles aux différentes échelles considérées et de les rassembler dans des bases de données cohérentes.

Méthodes, données, outils : La caractérisation de l’hydrosystème mobilisera deux approches complémentaires :

· une approche classique de collecte des données : contacts avec les détenteurs de données, revue de littérature académique et littérature grise, mobilisation des données existantes et dans certains cas limités, enquêtes auprès des usagers de l’eau (notamment agriculteurs). On s’appuiera notamment sur les états des lieux réalisés dans le cadre de la mise en œuvre de la DCE ;

· une seconde approche basée sur la perception des enjeux actuels et futurs par acteurs du territoire. L’analyse des acteurs sera basée d’une part sur une revue de la littérature, académique ou non, sur la gestion de l’eau dans le bassin de la Garonne et d’autre part sur des interviews de personnes ressource. On pourra par exemple utiliser l’approche développée par Garin et Rinaudo sur le bassin de l’Hérault (Rinaudo and Garin, 2005). Cette analyse des acteurs débouchera sur la constitution d’un comité de pilotage et de divers groupes techniques composés d’acteurs locaux mobilisables tout au long du déroulement du projet. 

La constitution d’un groupe technique «  agriculture » est particulièrement importante compte tenu de la complexité des facteurs influant sur les décisions d’irrigation. Enfin, une ou plusieurs bases de données seront élaborées de façon à rassembler l’information existante pour pouvoir la mobiliser dans les outils de simulations construits au WP2. Cette élaboration se fera en relation avec celle du modèle conceptuel dans le WP1.2.

En particulier, on tâchera de collecter les informations suivantes ou de rassembler des bases de données existantes mais éclatées entre partenaires :

· Données climatiques : forçages météorologiques observés pour toutes les variables utiles au calcul du bilan hydrique au pas de temps quotidien sur le secteur d’intérêt, issus de la base SAFRAN (Quintana-Segui et al., 2007) ; scénarios météorologiques désagrégés au même pas de temps (WP2.1). Des données aux stations météorologiques seront utiles selon l’échelle de travail considérée ;

· Données sur la ressource en eau : données observées de débits extraits de la base HYDRO au pas de temps journalier ; 

· Données sur l’usage agricole de l’eau : structures et orientation de production, typologies des exploitations agricoles, assolements en sec et en irrigué, dynamique des filières de production agricole, recensement des points de prélèvements en eau, prélèvements annuels déclarés à l’Agence de l’Eau Adour-Garonne ;

· Données sur l’usage hydro-électrique : débits turbinés, variations de réserve au pas de temps journalier pour les retenues gérées par EdF ;

· Données sur l’eau potable : population permanente et temporaire, volumes d’eau consommés, ressources utilisées et localisation des points de prélèvements, modèles de demande en eau potable ; prélèvements annuels et prélèvements d’étiage déclarés à l’Agence de l’Eau Adour-Garonne ;

· Données sur l’industrie : prélèvements annuels et prélèvements d’étiage déclarés à l’Agence de l’Eau Adour-Garonne ;

· Données sur la gestion de l’eau : recensement des protocoles de gestion existants (arrêtés de restriction, PGE, SAGE…), des ouvrages hydrauliques existants et en projet, des mesures envisagées à moyen terme (projet de SDAGE, programme de mesures DCE à l’horizon 2015).

Tâches : 

La caractérisation de l’usage agricole de l’eau comportera les étapes suivantes :

1 - caractérisation agro-économique des exploitations agricoles et des itinéraires techniques à l’échelle d’un sous-bassin à choisir en relation avec les acteurs.

2 - construction d’une typologie des systèmes de production à l’échelle du sous-bassin. Validation avec le groupe technique « agriculture »

3 - extrapolation de la typologie des systèmes de production à l’échelle du bassin de la Garonne à l’amont de Lamagistère et validation par le groupe technique « agriculture ».

Concernant l’usage industriel, on fera 

1- un état de la répartition des prélèvements : pour les principaux secteurs d’activité du territoire (agroalimentaire, industries du lait, de la viande, industrie du papier, de la chimie et de la mécanique (métaux – aéronautique), selon la nature de la ressource (eau de surface, nappe phréatique, nappe profonde, autres), par utilisation (refroidissement ou process)

2 – on regardera aussi l’évolution de ces prélèvements au cours des dernières années. 

Concernant l’usage Alimentation en Eau Potable (AEP), on s’intéressera à la répartition des prélèvements par origine de la ressource (eau de surface, nappe phréatique, nappe profonde, autres). Comme pour les usages agricole et industriel, on construira une typologie à partir des principaux facteurs d’usage : localisation, type d’habitat, mode de gestion, services, AEP…

Pour les usages sans prélèvements, on regardera les contraintes de débits (DOE, DCR, débits réservés) aux points nodaux et les cotes touristiques sur les grandes retenues de tête de bassin. On pourra aussi regarder les débits de prélèvement pour les canaux de navigation.

On tâchera de récolter les données/informations les plus récentes. En particulier, les cycles secs 2003 à 2006 puis moins secs 2007/2008 constitue des années renseignées exhaustives en termes de couverture territoriale et raisonnablement fiable qui seront utiles à mobiliser pour une analyse du système.

Délivrables : Description hydrologique du système aux différentes échelles, Description des usages de l’eau, Analyse des acteurs et constitution de groupes techniques à différentes échelles, Bases de données pour les différents secteurs envisagés, Caractérisation globale des ressources en eau utilisées par les usages,  Elaboration de chroniques de débits naturels en aval immédiat des secteurs d’étude (état de référence)

WP1.2 : Co-construction du modèle conceptuel de l’hydrosystème anthropisé

L’objectif de ce WP est de construire en relation avec les acteurs de terrain (à trois échelles : locale, sous-bassin, bassin) une représentation du système dans lequel ils agissent. Cette représentation s’appuiera sur le modèle de l’hydrosystème pour définir et situer les différents usages de l’eau pour chaque secteur d’activité. Une place particulière sera faite aux activités agricoles à l’échelle locale ; les autres secteurs d’activités seront détaillés aux échelles supérieures. On s’attachera à relier les divers secteurs d’activités entre eux au plan économique et social (emplois notamment). Les modèles produits n’auront pas vocation à l’exhaustivité, ils serviront uniquement de supports qualitatifs. En particulier il faudra caractériser les interdépendances : quelles actions mises en œuvre par quels acteurs conditionnent l’usage commun des ressources ? Ainsi, le WP ne produira pas de nouvelles connaissances sur le fonctionnement physique ou administratif des ressources en eau : il visera à faire la synthèse des connaissances et des savoir des acteurs et des scientifiques et à isoler les indicateurs propres à chaque usage. 

Méthodes, données, outils : Nous proposons de mettre en œuvre une méthode de modélisation participative inspirées de travaux récents en modélisation des systèmes complexes (Jones et al., 2008) et dynamiques (Hare 2003). Les données seront donc les contributions des acteurs pour la construction des modèles (narratives, idées, discussions). L’articulation entre les trois échelles pourra être obtenue en faisant participer à la construction de la représentation des acteurs de l’échelle immédiatement inférieure et supérieure. Pour la bonne gestion du projet il sera essentiel de prendre en compte la compréhension du système par les acteurs d’une part et les contraintes pour la construction des modèles quantitatifs (WP2) d’autre part.

Tâches :

· Identification des composantes scientifiques nécessaires du modèle conceptuel ;

· Elaboration du protocole de co-construction du modèle conceptuel avec les acteurs dans un des sous-bassins ;

· Co-construction du modèle conceptuel dans un sous-bassin avec les acteurs ;

· Elaboration du protocole de co-construction du modèle avec les acteurs dans un bassin de plus grande échelle ;

· Co-construction du modèle conceptuel dans un bassin de plus grande échelle.

Délivrables : Modèles conceptuels validés par les acteurs et les partenaires du projet à l’échelle d’un sous-bassin et du grand bassin. Méthode pour la co-construction des modèles avec les acteurs aux deux échelles.

WP2 : Développement d’outils de simulation

L’objectif est de disposer d’outils de simulation permettant de différencier la ressource naturelle en eau des pressions anthropiques, de faire évoluer chacun des compartiments sous changement climatique et éventuellement en lien avec d’autres facteurs externes (en lien avec WP3), d’obtenir en sortie des débits influencés anthropisés plausibles aux différents exutoires du territoire et à différents horizons de temps.

Méthode, données, outils : Il faudra développer une modélisation hydro-climatique avec des modèles hydrologiques d’une part permettant de déterminer la part naturelle de la ressource en eau, et des représentations du climat d’autre part en climat de référence passé et en climat futur. Il faudra également développer une modélisation des pressions anthropiques sur la ressource liée au climat mais aussi à d’autres facteurs externes et enfin associer les deux types de modélisation pour analyser les résultats sur un débit anthropisé crédible.

WP2.1 : Modélisation Hydro-climatique (Responsable : Anne Dupeyrat (EdF), Equipes impliquées : EdF, Cemagref HHLY, CNRS/GAME)

Représentation du climat : Des données quotidiennes représentatives du climat sur le XXIème siècle (ou des périodes d’intérêt) seront obtenues selon une méthode de descente d’échelle statistique par type de temps (Boé et al., 2006) ou par méthode quantile-quantile selon une méthode dérivée de (Vidal et Wade, 2008) à partir de plusieurs scénarios économiques (A1B, A2) et plusieurs modèles de circulation générale. La résolution spatiale sera celle de la base SAFRAN (Quintana-Segui et al., 2007).

La seconde méthode s’appuie sur une conceptualisation simplifiée mais explicite des champs de variables météorologiques. L’élément de base est un générateur stochastique de pluie (Lepioufle, 2009), dont la structure spatiale est issue d’un tirage aléatoire dans une population dépendant essentiellement de la circulation atmosphérique, résumée sous forme de classes (types de temps). Les caractéristiques statistiques se déduisent des observations. Il est ensuite possible de procéder à une simulation stochastique libre (sans référence à des valeurs observées, respectant seulement la climatologie actuelle) ou conditionnée (respectant des valeurs observées ou dont les paramètres évoluent avec la température et d’humidité atmosphérique), à deux dimensions d’espace, et se déroulant dans le temps. 

Ce générateur permettra de mesurer l’incertitude de reconstitution des volumes d’eau apportés sur des bassins versants déterminés, presque toujours négligée lors du calage des modèles hydrologiques (WP2). En gardant la chronologie historique des circulations atmosphériques et les cumuls pluviométriques observés ou simplement en ré-échantillonnant les couples, nous proposons de fournir aux modèles hydrologiques distribués volontaires autant de simulations conditionnées aux observations passées qu’il le faudra pour leur permettre d’examiner dans quelle mesure ils peuvent exploiter cette vision multiple comme exprimant l’incertitude de connaissance du passé historique. Ceci permet de relativiser la connaissance que l’on a du climat actuel pour éventuellement relativiser les éventuelles tendances perceptibles sous changement climatique. Sur la base de chronologies de situations synoptiques simulées pour le futur (à l’échelle des GCM), il est possible de piloter la simulation qui ainsi conditionnée s’apparentera à une méthode de désagrégation stochastique.

Représentation de l’hydrologie : Plusieurs modèles hydrologiques seront utilisés pour pouvoir appréhender la sensibilité des projections au choix du modèle hydrologique. Les différents modèles utilisés seront CEQUEAU, SIM, NAM et GR4J. Les modèles CEQUEAU, SIM et NAM sont spatialisés, le modèle GR4J est lui un modèle global. Les modèles CEQUEAU, NAM et GR4J sont des modèles conceptuels à réservoir tandis que l’application hydrologique SIM est distribuée à base physique. L’ensemble de ces modèles est alimenté a minima par des chroniques journalières de pluie et température et fournit en sortie un débit au pas de temps journalier. 

Le calage des modèles sera effectué en utilisant en données d’entrée plusieurs réalisations possibles des champs pluvieux passés. Pour ce faire, le générateur TBM sera utilisé afin de simuler des champs respectant les valeurs observées aux pluviomètres (en d’autres termes, on s’intéresse à ce qui a pu se passer entre les pluviomètres, tout en respectant l’information pluviométrique ponctuelle jugée fiable). Ceci permet de relativiser la connaissance que l’on a du climat actuel pour éventuellement relativiser les éventuelles tendances perceptibles sous changement climatique.

Analyse de sensibilité et incertitudes : La chaîne de traitement conduisant aux projections de débit en climat futur peut être schématisée comme suit : Scénario d’émission de GES → GCM → désagrégation → modélisation hydrologique. Dans chacune de ces quatre étapes, plusieurs méthodes seront mises en concurrence, ce qui permettra d’évaluer la sensibilité des projections de débits aux choix des méthodes/modèles. Une telle analyse permettra d’appréhender de manière qualitative les origines de l’incertitude finale (quel est le rôle des scénarios d’émission ? du modèle hydrologique ? du modèle climatique ? etc.). 

Une quantification probabiliste des incertitudes sera envisagée pour un compartiment particulier de cette chaîne de traitement : le modèle hydrologique. Dans cette optique, nous appliquerons une méthodologie récente nommée BATEA « BAyesian Total Error Analysis » (Thyer et al., 2008 ; Renard, et al., 2008). L’objectif sera, lors du calage du modèle, de quantifier chaque source d’incertitude, c’est à dire : (i) incertitudes dues aux erreurs affectant les données d’entrée du modèle (la pluie notamment) ; (ii) incertitudes dues aux erreurs affectant les données de sortie du modèle (les débits) et (iii) incertitudes liées au modèle hydrologique en lui-même : même si les données d’entrée/sortie étaient parfaitement connues, le modèle ne pourrait pas recréer parfaitement les observations. Cette dernière source d’incertitude est due aux inévitables simplifications effectuées lors de la construction du modèle (par exemple son caractère global). Nous parlerons d’incertitude structurelle du modèle hydrologique. L’intérêt de la méthode BATEA est qu’elle offre la possibilité d’isoler l’incertitude structurelle, qui elle seule doit être propagée en climat futur. En effet, l’incertitude sur les données de sortie (débits) n’intervient pas puisqu’il n’y a pas de recalage du modèle hydrologique. L’incertitude sur les données d’entrée futures (pluies, températures, etc.) est quant à elle liée au GCM, et est donc différente de l’incertitude ayant affecté les observations de pluies/températures utilisées pour caler le modèle. Au final, on pourra donc évaluer de manière quantitative l’incertitude liée au modèle hydrologique, conditionnellement à un forçage particulier issu du GCM. On pourra éventuellement considérer plusieurs scénarios d’émission de GES ou des prédictions ensemblistes si celles-ci sont disponibles pour certains GCMs.

Délivrables : Chroniques de forçages météorologiques perturbés, réalisations multiples du climat passé, modèles hydrologiques calés sur le passé, chroniques de débits naturels étendus dans le passé et possibles dans le futur (pilotages par les sorties des GCMs déclinées régionalement).

Résultats attendus : Il est prévu d’utiliser les modèles SIM, CEQUEAU, GR4J et NAM à la fois pour caractériser les forçages météorologiques et simuler l’évolution des débits naturels (modélisation continue sur 2000-2100) : un effort particulier sera réalisé dans l’analyse des incertitudes associées par comparaison de divers jeux de données observées et modélisées. 

WP2.2 : Modélisation des usages (Responsables : Sylvie Morardet et Marjorie Le Bars (UMR G-EAU), Equipes impliquées : UMR G-EAU, LERNA, EdF, Eaucéa)
Sur la base du modèle conceptuel élaboré dans le WP1, l’objectif de ce WP est de construire un modèle permettant de simuler les usages représentés actuels et futurs, en injectant les scénarios de prospective. On cherchera également à établir les liens entre les secteurs d’activité à chaque échelle. Les usages traités a minima seront : l’usage agricole, l’usage hydro-électricité, l’usage alimentation en eau potable, l’usage industriel (y compris la centrale nucléaire de Golfech) et l’usage environnement.

Méthodes, données, outils :

Usage hydro-électrique : La perturbation du régime hydrologique naturel induite par l’hydro-électricité sur une retenue en particulier est issue d’un processus complexe visant à répondre à tout moment à l’équilibre offre-demande d’électricité, l’hydroélectricité étant souvent appelée en cas de situation tendue sur cet équilibre et plus particulièrement lors des vagues de froid. En effet la France est très thermo-sensible et les vagues de froid correspondent à des pics de consommation d’électricité où l’ensemble des moyens de production est sollicité. L’objectif du projet n’étant pas de reproduire exactement la gestion hydroélectrique mais bien de comprendre la dynamique du processus, on propose dans le projet une modélisation simplifiée de la gestion hydroélectrique. Celle-ci se basera au moins dans un premier temps sur un vecteur « Intérêt à turbiner » qu’on liera exclusivement à la température de l’air moyennée sur la France (Dupeyrat et al., 2008) suivant le concept de « plus il fait froid, plus on fait appel à l’hydroélectricité ». Le module de gestion s’appuie ensuite sur un processus dynamique basé sur un calcul des valeurs de Bellman permettant à tout moment de faire le choix entre turbiner l’eau qu’on reçoit ou la conserver pour une utilisation ultérieure. Le cas test réalisé sur l’Ariège à Foix (Dupeyrat et al., 2008) permet de montrer la faisabilité de la démarche mais une des restrictions fortes qu’il conviendra de lever dans le présent projet concerne le fait de se situer en avenir connu et donc dans un contexte déterministe. Un effort particulier sera donc à faire pour construire un module de gestion en avenir incertain et/ou en stochastique. 

Usage alimentation en eau potable : La représentation de l’usage Alimentation en Eau Potable se basera sur un ratio volume moyen prélevé par habitant et un ratio moyen d’eau consommée sur eau prélevée issu par exemple des études IFEN (2004, les prélèvements d’eau en France en 2001), différencié si possible selon le type d’habitat (individuel et collectif). 

Usage industriel : La représentation de l’usage Industriel se basera sur une typologie des industries présentes sur le bassin avec une distinction entre les industries utilisant l’eau dans leur process ou comme source de refroidissement.

Usage environnement : La représentation de l’usage Environnement se basera sur un débit seuil qui pourrait être le Débit Objectif d’Etiage ou le Débit de Crise quand ceux-ci existent. C’est un modèle simple, évolutif ou non, qui est une contrainte de dépassement de seuil à respecter pour assurer la viabilité des milieux.

Usage agricole : L’usage agricole sera représenté par plusieurs types de modèle plus ou moins complexes dont on détaille les principes de fonctionnement et les hypothèses de base ci dessous. Ce WP s’attachera à comparer les résultats des différents modèles appliqués à un même territoire de façon à évaluer leur pertinence par rapport aux besoins d’une simulation à long terme, leur degré de précision, la nature de données d’entrée nécessaires, et la possibilité de leur interfaçage avec les modèles hydro-climatiques.

Le modèle établi par EdF est basé sur le réservoir sol conceptuel du modèle hydrologique CEQUEAU et calé sur les données de prélèvements annuels déclarés à l’Agence de l’Eau Adour-Garonne, ne prenant en compte que la superficie irriguée, une seule culture irriguée, l’origine des prélèvements (y compris les retenues collinaires). Les données d’entrée sont la pluie et la température de l’air au pas de temps journalier les données de sortie sont les prélèvements agricoles pour l’irrigation au pas de temps journalier.

Le modèle de PGE a été développé par Eaucéa pour la réalisation de Plan de Gestion d’étiage. Il mobilise les bases de données des usages, existantes à l’échelle des grands bassins versants et nécessite une expertise des outils de gestion administrative et de leur signification opérationnelle. L’ensemble est rassemblé dans une modélisation de type conceptuel basée sur les besoins en eau des plantes.

Les critères de réfaction des valeurs calculées aux échelles parcellaires seront analysés pour permettre une mise en perspective de leur permanence sur le long terme dans un contexte de restriction de la ressource. 

MoGIRE est un modèle générique de gestion intégrée de la ressource eau à l’échelle du grand bassin de rivière. Mogire permet d’optimiser l’allocation de l’eau entre différents usages concurrentiels mais aussi de simuler des scénarios et d’analyser leur impact. Mogire calcule la quantité d’eau demandée par les différents usages (eau potable, industrie, agriculture, environnement) ainsi que le profit généré par chacun de ces usages. MoGIRE est basé sur la connexion entre un modèle arc-noeud qui permet de quantifier l’offre en eau en tous points du système considéré et au pas de temps choisi ; et des modèles de demande, discrétisés sur le même pas de temps, pour chaque usage.
Le simulateur budgétaire Olympe intégré dans un SIAD peut être utilisé comme support de discussion avec un groupe d’agriculteurs pour révéler les déterminants de leurs décisions, identifier les seuils à partir desquels ces déterminants changent de nature et reproduire ainsi de façon réaliste leurs comportements, qui ne sont pas toujours « optimaux ». La principale limite des simulateurs budgétaires est la difficulté d’explorer un nombre très important de situations, ce qui est par contre possible avec des modèles d’optimisation, comme MoGIRE. Ceci est particulièrement important dans un contexte d’incertitude sur le futur tant en termes de conditions climatiques que de situation politique et économique. Un autre avantage des modèles d’optimisation est de pouvoir évaluer l’impact des incertitudes pesant sur certains paramètres comme la disponibilité de la ressource en eau, ou les besoins des cultures et de l’aversion au risque des agriculteurs sur leurs décisions. Enfin les modèles d’optimisation permettent de calculer la valeur marginale de l’eau d’irrigation, qui est un indicateur des tensions sur la ressource. La méthode de Monte-Carlo, consistant à générer et simuler l’impact de scénarios aléatoires, permet d’analyser la distribution (moyenne et écart-type) des impacts sur la demande en eau agricole, la valeur marginale et le revenu, par type d’exploitation, par région agro-climatique et au niveau de l’ensemble du bassin considéré. Il est ainsi possible d’illustrer la vulnérabilité relative des types d’exploitation et/ou des régions agro-climatiques aux changements (Loubier, 2008 à paraître). Il est donc envisagé dans le cadre de ce projet d’accroître le réalisme des modèles d’optimisation en incorporant les contraintes et les facteurs de décisions révélés lors des exercices menés avec les agriculteurs en utilisant le SIAD fondé sur un simulateur budgétaire (WP3), et d’utiliser ces modèles d’optimisation pour analyser la distribution possible des réactions des agriculteurs à des scénarios incertains. Compte tenu des contraintes de temps, ce « dialogue » entre les deux formes de modélisation ne pourra être envisagé qu’à l’échelle d’un sous-bassin versant, et pour un nombre limité de types d’exploitations.

Dans les deux derniers types de modèles (Mogire et Olympe), les activités agricoles à l’échelle régionale sont considérées comme la somme des activités des exploitations agricoles. Des typologies d’exploitations agricoles et de leurs activités (Maton et al. 2005), permettent de représenter la région comme une somme pondérée d’exploitations types, et chaque type d’exploitation comme la somme pondérée d’ateliers de production types. Compte tenu de l’horizon temporel considéré (plusieurs dizaines d’années) il est important de prendre en compte l’ensemble de la population d’exploitations, et non seulement les types d’exploitation pratiquant l’irrigation aujourd’hui, de façon à intégrer la dynamique à long terme d’adoption et arrêt de l’irrigation. Ces deux types de modèles peuvent également intégrer les réponses à l’eau des cultures évaluées à l’aide de modèles agronomiques. Deux échelles de territoires emboîtés sont envisagées : i) le sous-bassin hydrographique support d’une démarche collective de gestion de l’eau de type PGE et ii) le grand bassin versant de la Garonne à l’amont de Lamagistère. A chacune de ces échelles, des modèles (optimisation et/ou simulation) seront construits pour chacun des types d’exploitations identifiés au WP1. Les modèles seront calibrés de façon à reproduire la situation actuelle. Les données de base des modèles et les hypothèses de fonctionnement des types d’exploitations sous-jacentes seront validées avec le groupe technique « agriculture ». Le passage du sous-bassin à celle du grand bassin impliquera nécessairement des simplifications en termes de types d’exploitations ou d’activités représentées. Des tests de dégradation progressive du modèle en réduisant le niveau de détail des types d’exploitation et des activités représentées seront conduits. Par ailleurs, les modèles devront intégrer la possibilité de faire évoluer les structures de production à l’horizon temporel considéré.

Délivrables : Modèles d’usage pouvant évoluer à la fois en faisant varier les facteurs climatiques mais aussi d’autres facteurs externes (lien avec WP3) à l’échelle du bassin de la Garonne à l’amont de Lamagistère. Les connaissances produites seront structurées et restituées de façon à servir les intérêts opérationnels des partenaires impliqués dans l’étude.

WP2.3 : Interfaçage (Responsables
 : Arnauld Reynaud (LERNA) et Frédéric Hendrickx (EdF), Equipes impliquées : UMR G-EAU, LERNA, EdF, Cemagref HHLY)
Il s’agira d’identifier les variables d’entrée et de sortie ainsi que les échelles de travail des modèles hydrologiques et des modèles d’usage permettant de les interfacer, d’explorer les différents types d’interfaçage possibles et de choisir les échelles spatiales et temporelles permettant de mettre en cohérence les modèles disciplinaires sans faire exploser les incertitudes. 
Méthode, données, outils :

Ce WP s’appuiera fortement sur le modèle conceptuel élaboré au WP1. D’un point de vue méthodologique, nous chercherons à élaborer un modèle dynamique réellement intégré (ce qui implique des simplifications, des évolutions des outils et certainement des couplages complexes). Le succès d’une telle opération dépend du caractère ouvert des outils (possibilité ou non de rétroactions). A défaut et dans un premier temps, un couplage faible entre modèles où le modèle central est le modèle hydrologique sera envisagé pour les premiers tests.

Ces premiers tests seront réalisés sur le système Neste. Ce bassin est suffisamment documenté au début du projet pour permettre de faire un test de faisabilité. Les objectifs seront :

1.
utiliser comme cas d’étude un système pour lequel des modèles de demande en eau à usage AEP et agricole ont été déjà développés (Appeau 2007-2010) et pour lequel un modèle hydrologique a été (pour partie) estimé et validé (IMAGINE 2030) ;

2.
développer un couplage entre les modèles de demande (dans Mogire, 67 régions spatialement explicites) et le modèle hydrologique. Transfert d’expérience de ce couplage pour les autres zones étudiées par les autres équipes. 

Pour cela, il s’agira de coupler différents modèles existants ou en cours de développement :

1.
Modèle MoGIRE (codé en GAMS) : modèle de représentation des usages (AEP, environnement et industrie) et d’allocation de la ressource en eau à l’échelle du bassin-versant. 

2.
Modèle GR4J : modèle pluie /débit (développé dans le cadre du projet IMAGINE 2030).

3.
Modèle d’usage hydroélectrique pour le système Neste

Les attendus de ce travail spécifique de couplage s’expriment notamment en termes de transfert d’expérience vis-à-vis des autres équipes. 

Le déploiement de l’interfaçage se réalisera dans les autres bassins. Les difficultés seront certainement plus nombreuses, car les modèles conçus comme« autonomes » n’ont pas été conçus pour communiquer avec d’autres outils ou gérer des emboîtements d’échelle. Il faudra envisager des concessions de chacune des parties et autoriser des représentations éventuellement sommaires pour accéder à des échelles plus larges. 

WP3 : Réflexion prospective sur les demandes futures en eau et stratégies d’adaptation pour une gestion intégrée et durable de l’eau (Responsable : S. Morardet (UMR G-Eau) ; Equipes impliquées : UMR G-EAU, LISODE, EdF, Cemagref HHLY)

L’objectif de ce WP est de d’évaluer, à l’échelle des territoires appropriés, quelles pourraient être les scénarios d’évolution des demandes en eau puis, en fonction de la disponibilité en eau, d’envisager les stratégies d’adaptation appropriées pour une gestion intégrée et durable. Il s’agit ici d’explorer les évolutions possibles des demandes en eau et d’apporter des réponses scientifiques mais aussi socio-économiques afin d’aider les acteurs à s’adapter dès aujourd’hui à des scénarios futurs différents et incertains en matière de gestion durable de la ressource eau dans un contexte de partage entre utilisations concurrentes (y compris l’environnement). 

La démarche fait appel à une large expertise interdisciplinaire ainsi qu’à une participation active des parties prenantes (gestionnaires de la ressource, acteurs institutionnels, utilisateurs de la ressource, défenseurs de l’environnement, etc.) aux différents travaux, ceci à chacune des étapes du WP. A ce titre, un dialogue continu entre l’équipe du projet et les parties prenantes sera mis en place pour la définition et le choix de chacun des scénarios futurs et stratégies d’adaptation envisagées. Elle met en œuvre :

· l’apport des chercheurs – experts sur la base de revues de la littérature scientifique (rapports d’études, expertises, etc.) de portée générale ou spécifique à la situation locale et d’utilisation des outils de simulation développés au WP2 pour ce qui concerne : (1) l’acquisition des connaissances et des informations nécessaires à la définition et au choix des scénarios régionalisés de changement global, (2) les hypothèses d’évolution des demandes et des prélèvements et (3) les conséquences sur le système « ressource – usages – gestion » des solutions de gestion de l’eau retenues.
· la participation active des acteurs de l’eau sur la base d’interviews individuelles, d’ateliers de restitution et de réflexion ou encore de jeux de simulation, qui permettra la construction et la validation (1) des scénarios d’évolutions spécifiques des utilisations de l’eau, (2) des stratégies collectives et individuelles et des nouvelles formes de coordination territoriale qui peuvent être mises en oeuvre pour résoudre le problème et (3) du choix de la solution de gestion appropriée à l’échelle du territoire (si possible, priorisation sur les solutions listées au WP3.2 pour ne retenir que les plus pertinentes pour lesquelles on regardera les avantages et les inconvénients à l'aide de modèle et qui seront testées virtuellement à partir de l'approche participative).
En dernier ressort, une évaluation du processus participatif mis en œuvre sera faite par l’ensemble des acteurs impliqués dans le projet.

Méthode, données, outils : En termes de méthodologie, ce WP comporte trois étapes : (WP3.1) évaluation de la demande en eau des différents usages en fonction de différentes hypothèses de contexte socioéconomique et de politiques publiques, (WP3.2) comparaison des demandes avec la disponibilité en eau et définition de stratégies d'adaptation intégrées et durables en matière d’allocation d’une ressource multi-usages et multi-sources et (WP3.3) choix des solutions et évaluation de leurs impacts potentiels sur le système complet (ressource – usage – gestion). Ces étapes s’inscrivent dans un processus itératif qui permettra d’explorer d’autres solutions d’adaptation des usages et/ou de gestion de l’eau selon l’incidence des premières solutions testées (virtuellement).

WP3.1 : Construction des futurs possibles pour les usages et choix des hypothèses de demandes en eau (responsable : R. Samie (EdF) ; Equipes impliquées EdF, UMR G-EAU, LISODE),

L’objectif est (1) d’élaborer des scénarios de contexte socio-économique et de politiques publiques (échelle globale), (2) de décliner l’incidence de ces scénarios à l’échelle locale, afin d’explorer les évolutions spécifiques des usages avec et sans prélèvement d’eau (AEP, agriculture, industrie y compris production d’électricité, loisirs / tourisme et environnement) sur les territoires d’étude et (3) d’étudier quelles pourraient être les demandes futures en eau à partir de l’évolution des usages et des déterminants de la demande.

Les hypothèses d’évolution des prélèvements – consommation seront élaborées en trois phases :

1 -  Une première phase de construction de scénarios de contexte socio-économique et de politiques publiques qui, parce qu’ils modifient les décisions et les comportements des usagers, influent sur les demandes en eau. Cette étape consistera :

· A identifier les politiques publiques sectorielles et environnementales (nationales et supra nationales) ainsi que les principaux facteurs qui affectent les utilisations de l’eau à plus ou moins long terme : croissance démographique et flux migratoires, croissance économique, modes de consommation et sécurité alimentaire, progrès technologique, libéralisation des échanges, épuisement des ressources fossiles, progrès technologique, occupation des sols ;

· A mettre en évidence les liens entre les facteurs dévolution, les usages et les demandes en eau : on cherchera à comprendre la façon dont ces facteurs influencent les utilisations de l’eau et leurs impacts potentiels sur la ressource en termes de quantité ; 

· A retenir les facteurs d’évolution clés et à faire des hypothèses sur les évolutions possibles à long terme dans un contexte de changement climatique ; 

· A construire des scénarios de contexte contrastés sur la base de combinaisons cohérentes des hypothèses d’évolution des facteurs clés qui encadreront le scénario tendanciel.

2 -  Une deuxième phase qui vise à évaluer les évolutions spécifiques des utilisations de l’eau en déclinant les scénarios de contexte socioéconomique à l’échelle du territoire concerné et en intégrant les conséquences du changement climatique sur les caractéristiques biophysiques (hydrologie, caractéristiques des sols, végétation, fonctions et services rendus aux sociétés humaines par les écosystèmes), socioéconomiques, énergétiques, humaines et culturelles. 

3 -  Une troisième phase dont l’objectif est de faire, sur la base des évolutions des utilisations de l’eau, des projections sur les prélèvements – consommations à partir des déterminants de la demande et de proposer des ratios par rapport aux prélèvements actuels.
Approches utilisées :

1 – Approche expertise : Un premier travail sera d’analyser les travaux de prospective existants concernant les usages de l'eau sur la base d’une grille d’analyse intégrant différents critères, comme par exemple :
· les facteurs géopolitiques pris en compte : croissance démographique et flux migratoire, sécurité alimentaire, mode de régulation économique et sectorielle, investissement, politique publique nationale et internationale, trajectoires techniques, occupation des sols, évolution des comportements, épuisement progressif des ressources fossiles... ;

· le ou les usages concernés: énergie, agriculture, AEP, environnement - paysage, industrie, activités de loisirs et touristiques ;

· les conséquences techniques et socioéconomiques sur les usages ;

· les horizons de temps et les échelles spatiales considérés.
L’équipe du projet (qui pourra s’adjoindre si nécessaire d’autres experts) regardera ensuite dans quelle mesure et avec quelles hypothèses, ces exercices peuvent être déclinés à des échelles plus locales. 

Les résultats des travaux réalisés par l’Agence de l’Eau Seine Normandie dans le cadre de son programme d’« identification des pressions sur la disponibilité quantitative de la ressource en eau superficielle et notamment des rivières en période d’étiage, dans la situation actuelle et aux horizons 2015 – 2025 » seront aussi utilisés. Notamment la possibilité d’un transfert de ces résultats (ou de la méthodologie utilisée) au contexte du bassin étudié sera regardée.

L’équipe du projet mettra les informations et les connaissances acquises à la disposition des parties prenantes afin de permettre une élaboration commune des scénarios localisés de contexte géopolitique et des hypothèses de prélèvements.

2- Approche participative : Pour définir les hypothèses de prélèvements – consommation pour chaque usage, une approche par « jeux de simulation » faisant intervenir des groupes d’acteurs impliqués dans l’utilisation de la ressource, y compris l’environnement, à différentes échelles sera testée. Le jeu de simulation sera fondé sur le modèle régional représentant le fonctionnement de l’hydrosystème aux plans économiques, techniques et environnementaux, élaboré au WP2.
Se projeter dans un horizon temporel lointain en situation d’incertitude n’étant pas chose aisée pour les acteurs de la gestion de l’eau, il est proposé de procéder par étapes en élargissant progressivement les échelles temporelles et spatiales de réflexion et le type d’acteurs concernés au cours de jeux successifs. Plusieurs groupes d’acteurs représentatifs d’usages spécifiques ou impliqués dans la gestion de la ressource pourront être envisagés.

Pour développer les scénarios à chaque échelle, il est prévu de travailler avec les acteurs d’abord individuellement à partir d’interviews. Les réponses seront ensuite restituées au groupe dans un atelier. Les acteurs seront ensuite amenés à réfléchir collectivement sur les forces qui impacteront les scénarios (Kleiner, 1994)  – en séparant les facteurs les plus prédictibles (comme par exemple la démographie) de ceux qui sont plus incertains (comme par exemple le développement d’une conscience écologique autour de l’eau). Finalement les participants développeront plusieurs « contes » (ou « storylines ») du futur (Schwartz, 1991) et de cette manière élaboreront des images partagées des futurs possibles auxquels ils pourront répondre avec des stratégies.  

Délivrables : Scénarios de contexte socioéconomiques et de politiques publiques déclinés à l’échelle du bassin et des sous-bassins, évolutions spécifiques des principales utilisations de l’eau et prélèvements futurs à l’échelle du bassin et des sous-bassins.  

WP3.2 : Comparaison demandes - disponibilité en eau et définition des stratégies d’adaptation (responsable : Y. von Korff (LISODE) ; Equipes impliquées : LISODE, UMR G-EAU, Cemagref HHLY, EdF)

Cet axe doit permettre :

· de faire le bilan en eau et de caractériser les défaillances possibles à partir de la connaissance des évolutions de l’offre du fait du changement climatique et de celles de la demande ; ce bilan sera fait à l’aide des outils de modélisation hydrologique développés au WP2 ;

· d’identifier les stratégies d’adaptation et les options possibles pour une gestion durable de la ressource. Parmi les stratégies d’adaptation il faut en effet distinguer les modifications de comportements individuelles des usagers des adaptations collectives de la gestion de l’eau. Ces dernières peuvent être d’ordre technique comme l’augmentation de la disponibilité de la ressource ou le recyclage de l’eau mais aussi d’ordre réglementaire, économique ou incitatif. Les instruments économiques sont susceptibles d’être utilisés dans le futur pour stimuler ou/et accompagner l’évolution de la demande en eau : fiscalité environnementale (tarifications incitatives, taxes et redevances), cadre législatif et réglementaire (LEMA, Directive Cadre sur l’Eau, etc.). La gestion peut aussi résulter d’une concertation entre les différents acteurs de l’eau. Aujourd’hui, cette démarche est quasi obligatoire. Les objectifs des espaces de concertation (Comité de bassin, commission locale de l’eau, etc.) sont de prévenir et/ou de désamorcer les conflits potentiels relatifs aux usages de l’eau, d’intégrer les points de vue différents des acteurs et des parties prenantes dans la définition d’une politique équilibrée de la ressource en eau et de favoriser l’appropriation de celle-ci par l’ensemble du public. Il s’agira d’évaluer dans quelle mesure ces formes de coordination territoriale sont susceptibles d’évoluer dans le futur (Lisode a de ce point de vue une expérience d’animation de réflexion participative sur « les mécanismes de concertation souhaitables »).

Approches utilisées :

1 – Approche expertise : Le bilan en eau et la caractérisation des pénuries seront étudiés à l’aide des outils numériques développés au WP2. Les résultats seront mis à disposition des acteurs pour discussion et validation. L’équipe de projet restera en soutien des parties prenantes pour leur procurer les informations et connaissances nécessaires concernant les différentes stratégies d’adaptation possibles sur le plan technique et économique.
2- Approche participative : Concernant la définition des stratégies d’adaptation et les nouvelles formes de concertation « souhaitables », les acteurs seront invités à y réfléchir sous des formes classiques de facilitation de groupe comme le brainstorming et le développement des résultats des brainstormings dans des petits groupes (Spencer, 1989 ; Kaner, 1996). Une question posée pourrait être : « Quelles stratégies adaptatives pourraient être efficaces dans tous les scénarios évoqués ? » (Kleiner, 1994). Il sera essentiel de discuter les stratégies entre acteurs avant de passer au test pour s’assurer qu’il y a une compréhension profonde (Isaacs, 1999).

Délivrables : Bilan en eau et caractérisation des déficits. Stratégies d’adaptation possibles face aux scénarios de changement à différentes échelles spatiales et temporelles. Méthode de réflexion prospective sur la gestion de l’eau face aux changements globaux.

WP3.3. : Définition de stratégies collectives d’adaptation et évaluation des impacts sur le système « ressource –usages – gestion » (Responsable : S. Loubier (UMR G-EAU) ; Equipes impliquées : UMR G-EAU, LISODE , EdF, Cemagref HHLY)

Il s’agit ici de choisir les options de gestion permettant de concilier les intérêts des différents  usagers de l’eau, tout en préservant l’environnement, et ayant l’adhésion de l’ensemble des acteurs concernés. 

Les avantages et inconvénients de la solution retenue sur le système « ressource –usages – gestion » du territoire mais aussi des territoires voisins seront ensuite évalués à l’aide des outils de modélisation développés au WP2 mais aussi à partir de tests virtuels participatifs. Les parties prenantes auront auparavant défini les critères d’évaluation de ces solutions : disponibilité en eau, état de l’environnement, croissance économique du territoire, etc. 

Comme dit plus avant un processus itératif permettant d’explorer d’autres évolutions des usages et de gestion de l’eau tenant compte des impacts de la solution retenue, sera mis en œuvre. Il sera aussi important d’analyser dans quelles conditions ces stratégies d’adaptations sont transférables à d’autres territoires. 

En dernier lieu, il s’agira de tirer des enseignements concernant les apports de la mise en œuvre du processus interactif (y compris la construction des modèles, la construction des scénarios et le développement et test des stratégies d’adaptation).

Approches utilisées :

1 – Approche expertise : Les évolutions de gestion ou stratégies d’adaptation individuelles révélées au cours des exercices participatifs du WP3.2 seront testées au moyen des outils de simulation développés au WP2. Les résultats seront ensuite soumis pour discussion aux acteurs. 

2- Approche participative : Une fois les stratégies claires et partagées entre acteurs il sera possible de les tester virtuellement. Parallèlement à la mise en œuvre des outils numériques, des tests virtuels participatifs selon la méthode développée par (Bots et al., 2008) seront utilisés. Celle-ci mobilise des outils tels que les exercices de simulation politiques (Duke et Geurts, 2004) ou les business games (Schelling, 1961). Ces outils ont montré leur pertinence pour travailler sur des problèmes multi-acteurs ou inter-organisationnels complexes (Mayer et De Jong, 2004).

Enfin, un travail d’évaluation du projet et de valorisation des résultats obtenus sera réalisé. L’échelle d’expérimentation n’étant pas forcément celle à laquelle les outils de gestions alternatifs pourraient, par la suite, être déployés, une réflexion sera conduite afin d’évaluer la pertinence des résultats obtenus. En outre, et pour assurer la légitimité des outils développés (notamment s’il s’agit de nouvelles formes de concertation entre acteurs), la qualité du processus suivi sera évaluée (par exemple avec des outils comme développés par Rowe et Frewer 2000). 

D’autre part, en se basant sur les principes de la recherche-action, les connaissances produites seront structurées et restituées de façon à servir les intérêts opérationnels des partenaires impliqués dans l’étude. Le travail sera mené dans un sous bassin et dans un bassin de plus grande échelle (choix défini en interaction avec les acteurs et le comité de pilotage spécifique à ce projet (WP0)).

Délivrables : Indicateurs permettant d’évaluer les stratégies d’adaptation. Avantages et inconvénients des solutions retenues sur le système complet « ressource – usage – gestion ». Dissémination des résultats. Développement des indicateurs d’évaluation du processus participatif avec les acteurs et évaluation de celui-ci.

WP4 : Analyse statistique (Responsable : B. Renard (Cemagref HHLY) ; Equipes impliquées : Cemagref HHLY, EdF)

Des séries temporelles d’indicateurs propres à un usage seront produites par les différents modèles, à différentes échelles. Pour analyser les conséquences de l’application de nouvelles règles de gestion / de nouvelles pratiques et faciliter le dialogue, il est nécessaire d’élaborer des statistiques de synthèse sur chacun des territoires à partir des chroniques obtenues par les différents modèles (WP1). 

En outre, pour une gestion territoriale efficace et durable, un regard simultané sur les différents sites est indispensable (on s’intéresse ainsi à la composition des étiages sévères, des « crises », des « défaillances » ou autres événements structurant les orientations de la gestion sur différents sites, en termes d’occurrence et d’intensité ; appréciation multi-échelle pour vérifier que les défaillances ne touchent pas systématiquement le même secteur). 

Il est donc prévu de se doter d’une boîte à outils partagée permettant d’examiner de manière objective les risques de défaillance des composantes du système anthropisé. Ceci renvoie aux derniers développements en analyse multivariée encore du domaine de la recherche (Coles, 2004). Il est convenu de tester ces représentations mathématiques (une application immédiate n’est pas garantie ; la pertinence du formalisme testée dépend des propriétés intrinsèques de chaque variable). On dégagera les tendances ou ruptures en lien avec les forçages climatiques. Ce point permettra de progresser sur le choix de co-variables pertinentes à introduire dans les modèles de prédétermination non-stationnaires. Les paramètres de la loi à ajuster sont bien souvent fonction du temps pour rendre compte du caractère non « indépendant, identiquement distribué » des variables (El Adlouni, et Ouarda, 2008). Il faut noter que ce WP sera sollicité au fil des trois ans, à chaque test d’un nouveau scénario hydro-météorologique couplé avec un exercice de prospective. 

Délivrables : Outils statistiques descriptifs des évolutions du système naturel et anthropisé, et de ses composantes, éventuellement nuancée par les incertitudes. Synthèse des résultats. 

Résultats attendus : Diagnostic quant à la viabilité des systèmes sous les scénarios simulés.

2.4
Composition et descriptif des travaux de chaque partenaire :

La répartition prévue des actions entre les partenaires est donnée par le tableau ci-dessous :

	
	Equipes
	Personnes
	Statut
	Nb mois
	WP
	Domaine d’intervention

	(1)
	Cemagref HHLY
	Eric Sauquet
Etienne LEBLOIS

Benjamin RENARD

XX

XX
	CR

ICGREF 

CR

Ingénieur

Etudiant
	3

0.5

1

18

2*6
	0, 1, 2.1, 2.3, 4
	Hydrologie/Climatologie

Hydrologie/Climatologie 

Hydrologie/Climatologie

	(2)
	CNRS/GAME
	Jean-Michel SOUBEYROUX

Fabienne REGIMBEAU

Laurent FRANCHISTEGUY

Eric MARTIN

ZZ

ZZ
	Ingénieur d’études

Ingénieur d’études

Ingénieur d’études

Ingénieur de recherche

Post doc

Etudiant 
	1

1,5

1,5

expert

3

6
	0, 1, 2.1 
	Climatologie/hydrologie

Climatologie/hydrologie

Climatologie/hydrologie

Hydrologie



	(3
	EdF/LNHE
	Anne DUPEYRAT

Laure SANTONI

René SAMIE

Frédéric HENDRICKX 

Marie BOURQUI

YY
	Ingénieur de recherche

Ingénieur de recherche

Ingénieur de recherche

Ingénieur de recherche (expert)

Ingénieur de recherche

Etudiant
	4

3

3

1

1

2*6
	0, 2.1, 2.2, 2.3, 3.1, 4
	Hydrologie/Climatologie

Economie

Economie

Hydrologie/Climatologie

Hydrologie/Climatologie



	(4)
	UMR Geau
	Sylvie MORARDET

Nils FERRAND

Jacques GRANIER

Sébastien LOUBIER

Pierre RUELLE

Jean-Christophe POUSSIN

Marjorie LE BARS

Philippe LE GRUSSE

UU
	ICGREF Cemagref

CR Cemagref

CR Cemagref

IR Cemagref

ICGREF Cemagref

CR IRD

CR IRD

Administrateur CIHEAM-IAMM

Etudiant
	1

1

1

1

1

1

1

1

4*6
	0, 1, 2.2, 2.3, 3.1, 3.2
	Economie

Modélisation

Agronomie/informatique

Economie

Agronomie des pratiques

Agronomie/gestion

Modélisation, jeux de simulation

Economie/gestion

	(5)
	Lerna
	Jean-Pierre AMIGUES

Stéphane CEZERA

Arnaud REYNAUD

Alban THOMAS 

Catherine BOBTCHEFF 

AA
	DR INRA

IE INRA

DR INRA

DR INRA

CR INRA

Post doc
	6

6

6

6

3

6
	0, 1, 2.2, 2.3, 3.3
	Economie

Informatique

Economie

Economie

Economie

	(6)
	Eaucéa
	Bruno COUPRY

Julien NEVEU

Mathieu NEAU 
	Ingénieur d’étude

Ingénieur d’étude

Ingénieur d’étude
	2

en totalité
	0, 2.2
	Modélisation usage

Modélisation usage

Modélisation usage

	(7)
	Lisode
	Yorck von KORFF

Jean-Emmanuel ROUGIER

Mathieu DIONNET
	Docteur, co-fondateur

Ingénieur, co-fondateur

Ingénieur, co-fondateur
	Cf. devis
	0, 1, 2.3, 3.2
	Modélisation participative, simulation sociale, jeux de rôle et facilitation de réunions


Le projet mobilisera les acteurs locaux. Les membres du comité de suivi du projet IMAGINE2030 (Agence de l’Eau, SMEAG, CACG, DIREN) ont été informés du dépôt probable de ce projet. Ils ont été conviés à poursuivre le travail engagé dans IMAGINE2030 et donc participer à un comité de pilotage spécifique à ce projet, si ce projet devait être financé (WP0). 

2.5
Calendrier

Le projet est prévu pour une durée de trois ans (cf. page 7 de l’APR, compte tenu du temps nécessaire pour la mise en place des partenariats avec les acteurs). Les volets du projet mobiliseront sept partenaires, seront traités selon le calendrier prévisionnel ci-dessous, décliné en 6 semestres (S1 à S6). 

	Volets
	Partenaires
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	Responsable

	WP0 : 
	Tous
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	E. Sauquet

	WP1 : 
	Tous
	X
	X
	X
	X
	X
	
	E. Sauquet

	WP2.1 : 
	EdF, Cemagref HHLY, CNRS/GAME
	X
	X
	X
	
	
	
	A. Dupeyrat

	WP2.2 : 
	EdF, UMR-GEAU, Eaucéa, LERNA, 
	X
	
	X
	
	X
	
	S. Morardet & Marjorie Le Bars

	WP2.3 : 
	Tous sauf CNRS/GAME
	
	X
	X
	X
	X
	
	A. Reynaud & F. Hendrickx

	WP3.1 : 
	EdF, UMR G-EAU, LISODE
	X
	X
	X
	
	X
	
	R. Samie

	WP3.2 : 
	LISODE, UMR G-EAU, Cemagref HHLY, EdF
	
	X
	
	X
	
	X
	York von Korff

	WP3.3 : 
	UMR G-EAU, LISODE, EdF, Cemagref HHLY
	
	X
	
	X
	
	X
	Sébastien Loubier

	WP4 : 
	Cemagref HHLY, EdF
	
	X
	
	X
	
	X
	B. Renard


3) Expérience et moyens des équipes dans le domaine considéré
(1) Cemagref HHLY (Lyon)

L’Unité de Recherche Hydrologie-Hydraulique du Cemagref de Lyon a une expérience solide dans le domaine de l’hydro-météorologie et l’hydrologie statistique. Il participe ou a participé récemment à plusieurs projets de recherche relatifs à la partie française du bassin-versant du Rhône (Leblois, 2001 ; Sauquet et al., 2008) et aux bassins océaniques de la Seine et de la Somme, tant dans leur configuration actuelle que sous scénario de changement climatique. Le Cemagref s’est engagé à examiner comment le changement climatique affecte les régimes hydrologiques, en termes de modification des crues, des moyennes eaux et des étiages (analyse fréquentielle et prédétermination dans un cadre non stationnaire). Il assure la coordination du projet IMAGINE2030, « clIMat et Aménagements de la Garonne : quelles INcertitudes sur la ressource en Eau en 2030 ? »). Enfin, il est le partenaire français du projet européen XEROCHORE, « An Exercise to Assess Research Needs and Policy Choices in Areas of Drought » (FP7), dont l’objectif est de dresser un état de l’art sur les sécheresses et d’identifier les principales lacunes et potentielles pistes de recherche. 

Leblois, E., 2001. Evaluation des possibles impacts du changement climatique par modélisation distribuée (projets GEWEX-Rhône et GICC-Rhône). Revue de la Houille Blanche, 8 : 78-83.

Renard B., Lang M., Bois P., Dupeyrat A., Mestre O., Niel H., Sauquet E., Prudhomme C., Parey S., Paquet E., Neppel L., Gailhard J., 2008. Regional methods for trend detection: assessing field significance and regional consistency. Water Resources Research, accepted.

Ribatet M., Ouarda T.B.J.M., Sauquet E., Grésillon J.M., 2008. Modeling All Exceedances Above a Threshold Using an Extremal Dependence Structure: Inferences on Several Flood Characteristics. Water Resources Research, accepted.

Sauquet E., Leblois E., Haond M., Jouve D., 2008. Examen de la vulnérabilité de la ressource en eau vis à vis des fluctuations climatiques - Application aux étiages du bassin du Rhône. Actes du 86ème congrès ASTEE, "Conséquences des changements climatiques sur les services publics d'eau potable, d'assainissement, de déchets et sur les ressources en eau et les milieux aquatiques", Barcelone, Espagne, juin 2007, Techniques sciences méthodes, 3 : 35-47.

Sauquet E., Ramos M.H., Chapel L., Bernardara P, 2008. Stream flow scaling properties: investigating characteristic scales from different statistical approaches. Hydrol. Processes, 22(17): 3462-3475.

(2) CNRS/GAME
Le Groupe d’Etude de l’Atmosphère Météorologique (URA 357), prend en charge les actions de recherche menées à Météo France, nécessaires à l’accomplissement de ses missions d’Etat telles que la surveillance de l’atmosphère et la prévision des conditions météorologiques et climatiques. Il contribue également aux études des grands défis environnementaux liés aux conditions météorologiques et à l’évolution climatique telles que les risques hydrologiques et le cycle de l’eau. Le GAME travaille en relation étroite avec la Direction de la Climatologie (50 personnes) pour assurer le transfert opérationnel des actions de recherche. Ainsi la chaîne Safran/Isba/Modcou (SIM) (Soubeyroux et al., 2008), qui a bénéficié au cours des dernières années de nombreux travaux de recherche, est aujourd’hui mise en œuvre en mode opérationnel par la Direction de la Climatologie (50 personnes). Cette application (Habets et al., 2008) permet d’assurer un suivi continu et quotidien des paramètres atmosphériques de surface, des bilans d’eau et d’énergie à échelle fine sur l’ensemble de la France. La modélisation SIM fait aussi l’objet d’applications directes notamment autour de la thématique changement climatique (GICC -Rhône, GICC-Seine, PIREN-Seine et ACI-FNS DISCENDO). La Direction de la Climatologie, en charge pour Météo-France de la caractérisation du changement climatique et de la fourniture des scénarios désagrégés, contribue aux études d’impact sur le changement climatique et s’intéresse particulièrement aux questions liées à la sécheresse et l’eau du sol (projet ClimSec financé par la Fondation MAIF, Vidal et Soubeyroux, 2008). 

Habets F., Boone, A., Champeaux, J.L. , Etchevers, P., Franchisteguy, L., Leblois, E., Ledoux, E., Le Moigne, P., Martin, E., Morel, S., Noilhan, J., Quintana-Segui, P., Rousset-Regimbeau, F., Viennot, P., 2008. The SAFRAN-ISBA-MODCOU hydrometeorological model applied over France. Journal of Geophysical Research (113), D06113, doi: 10.1029/2007JD008548.

Noilhan, J., Planton, S., 1989. A simple parameterization of land surface processes for meteorological models, Mon. Wea. Rev., 117, 536-549.

Quintana-Seguí, P.; Le Moigne, P.; Durand, Y.; Martin, E.; Habets, F.; Baillon, M.; Canellas, C.; Franchistéguy, L., Morel, S., 2008. Analysis of near surface atmospheric variables: Validation of the SAFRAN analysis over France. Journal of Applied Meteorology and Climatology, 47, 92-107

Soubeyroux, J.; Martin, E.; Franchistéguy, L.; Habets, F.; Noilhan, J.; Baillon, M.; Regimbeau, F.; Vidal, J.-P.; Le Moigne, P., Morel, S. 2008. Un outil pour le suivi hydrométéorologique opérationnel et les études : l’application Safran–Isba–Modcou (SIM) La Météorologie, sous presse.

Vidal J.-P., Soubeyroux J.-M., 2008. Impact du changement climatique sur la sécheresse et l’eau du sol. SEC 2008 -International Symposium -- Drought and Constructions (Magnan, J.-P., Cojean R., Cui Y.-J., Mestat P., eds.), vol. 1, 25-31.

(3) EdF/LNHE

Le Laboratoire National d'Hydraulique et d'Environnement (LNHE) est un département de la Direction Recherche et Développement d'Electricité de France (EdF). EdF est particulièrement concernée par l'évolution de la ressource en eau puisque celle-ci sert à la fois de "carburant" pour l'hydroélectricité et de source de refroidissement pour les centrales thermiques classiques ou nucléaires. Les dernières années de sécheresse 2003 ou 2005 ont aussi fait prendre conscience que l'eau était une ressource rare et partagée par plusieurs usages dont la production électrique. Parmi ses missions le LNHE a pour objectif de fournir des éléments sur l'évolution de la ressource en eau et l'évolution des usages dans une vision prospective. Les compétences en hydrologie et en multi-usages de l'eau du département sont donc mobilisées sur ces sujets. Les équipes participent ou ont participé à plusieurs projets de recherche nationaux tels les projets GICC-Rhône (programme GICC), IMAGINE2030 (APR RDT) ou RIWER2030 (ANR VMCS). Le travail en commun entre les deux compétences engagé lors du projet IMAGINE2030 est une des forces du Laboratoire qui a ainsi déjà amorcé un travail interdisciplinaire. Lors de ce projet un effort particulier a également été fait pour maintenir un lien assez fort avec les unités opérationnelles d'EdF sur le bassin de la Garonne ce qui a permis une meilleure appropriation du territoire par les équipes de recherche et une transmission des résultats par les acteurs EdF du bassin. 

Dupeyrat, A., Agosta, C., Sauquet, E., Hendrickx, F., 2008. Sensibilité aux variations climatiques d'un bassin à forts enjeux : le cas de la Garonne. Actes du 13th IWRA World Water Congress 2008 (Montpellier, France, 1-4 septembre 2008), 15 pages.

Hendrickx, F., 2001. Impact hydrologique d’un changement climatique sur le bassin du Rhône, Hydroécol. Appl. Tome 13, 1 : 77-100 

Manoha, B., Hendrickx, F., Dupeyrat, A., Bertier, C., Parey, S., 2008. Climate change impact on the activities of Electricité de France. La houille blanche, 2, 55-60

Salomon M.A., Santoni L,. 2003. Appui au renouvellement des titres : guide méthodologique pour la valorisation économique des usages de l’eau, Rapport interne EdF HP/76/03/065/A. 

(4) UMR Geau

L’Unité Mixte de Recherche G-EAU (Gestion de l’eau, Acteurs, Usages) est une équipe pluridisciplinaire rassemblant des chercheurs du Cemagref, du Cirad, de l’IRD, de l’Institut Agronomique Méditerranéen, de l’ENGREF et de Montpellier SupAgro. Elle a des compétences reconnues dans l’analyse des pratiques et des usages de l’eau à l’échelle de l’exploitation agricole, la modélisation économique de la demande en eau agricole à l’échelle de territoires, l’analyse et la modélisation des interactions acteurs-hydrosystèmes et des processus de décision collective sur la ressource en eau qu’elle aborde notamment en mobilisant des approches participatives, la modélisation d’accompagnement et les simulations sociales. Ces compétences ont été ou sont mises en œuvre dans plusieurs projets de recherche au niveau national et international : G-EAU est responsable du WP « Modélisation participative et jeu de simulation pour une gestion collective des ressources à l’échelle du territoire »  dans le projet APPEAU du programme Agriculture et Développement Durables, où sont mis en œuvre le SIAD Olympe et les jeux de simulation. Elle pilote un des WPs du projet européen AQUASTRESS (Nouvelles approches de réduction des stress en eau) du 6ème PCRD. L’UMR participe également au projet européen SCENES sur la prospective à différentes échelles (depuis le pan européen jusqu’au niveau local dans des bassins pilotes) appliquée à la gestion des ressources en eau. Il met en œuvre des méthodologies de construction de scénarios à l’horizon 2020 développées par l’IIASA (modèles conceptuels : causal loops diagrams) et l’université de Wageningen (story lines). L’UMR met également au service du présent projet son expérience de travail en collaboration avec les acteurs de la gestion de l’eau en France acquise au cours de ces projets auprès des ministères de l’agriculture et de l’environnement, des gestionnaires de la ressource en eau et des collectivités territoriales. 
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Le LERNA est une UMR qui associe l’INRA et l’Université des Sciences Sociales de Toulouse. Le LERNA est un des trois laboratoires constitutifs du RTRA « Toulouse Sciences Economiques » et est également associé au RTRA « Aéronautique Espace et Systèmes Embarqués ». L’économie de l’eau constitue un des axes de recherche structurant du LERNA, qui a acquis dans ce domaine une réputation internationale et une expertise nationale. Selon le classement 2006 de « econphd.net », le LERNA est le premier laboratoire européen en terme de publications par chercheur en économie des ressources naturelles et de l’environnement. Le LERNA coordonne actuellement le projet EAUSAGE-quant sur le thème de la gestion quantitative de la ressource en eau à l’échelle de Midi-Pyrénées. 
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Koundouri, P., Nauges, C. et V. Tzouvelekas (2006). Technology adoption under production uncertainty: Theory and application to irrigation technology. American Journal of Agricultural Economics, 88(3), 657-670. 

Nauges, C et J. Strand. Estimation of non-tap water demand in Central American cities. Resource and Energy Economics, 2007, 29, 165–182. 

Nauges, C. et A. Thomas (2003). Long run study of residential water consumption. Environmental and Resource Economics, 26, 25-43.

Reynaud A. (2003). An econometric estimation of industrial water demand in France, Environmental and Resources Economics. 25, 213-232.

Reynaud A., S. Renzetti et M. Villeneuve (2005). Estimating Domestic Water Demand under Complex Pricing: The Canadian Case. Water Resources Research. 41. W11409, doi:10.1029/2005WR004195.

(6) Eaucéa

Bureau d’étude spécialisé dans les questions de partage de la ressource en eau, Eaucéa  a acquis une réelle expertise sur l’ensemble du territoire des enjeux croisés des usages et de la ressource (PGE Garonne Ariège, PGE Tarn, PGE Séoune sur le territoire de projet)La présence d’Eaucéa dans le groupement contribuera à favoriser l’inscription de la réflexion dans le contexte local et prépare aux réflexions sur les processus d’adaptation qui trouveront leur traduction opérationnelle à l’échelle du district Adour Garonne. Les principaux outils de modélisation développés par Eaucéa sont :

· des modèles hydrologiques d’étiage permettant soit des approches planifiées du partage de la ressource (Modèle PGE - gestion volumique)  intégrant les marges de gestion permis par l’appréhension des problématiques à différentes échelles spatiales ;

· des modèles hydrologiques Modèle Cycleaupe  (gestion en débit) croisant des modèles réservoirs semi distribués à des modèles d’usage et de restriction et utilisé en routine pour le pilotage d’opération de soutien d’étiage (Garonne, Charente, Tarn, Séoune) ou de planification (Adour). 

Eaucéa a aussi contribué à l’établissement ou l’expertise de la plupart des conventions de soutien d’étiage depuis des retenues hydroélectriques. Notons enfin, qu’Eaucéa travaille sur les processus d’adaptation à moyen terme (2040) sur l’estuaire de la Gironde.

(7) Lisode

Lisode est une société coopérative (SCOP) de service et de conseil en ingénierie des démarches participatives. Sa spécificité est d’associer cette expertise à des compétences solides de facilitation de groupe. Ceci permet à Lisode d'intervenir efficacement dans la définition, l’animation et l’évaluation de tous types de projets intégrant de la participation, qu'il s'agisse de projets de gestion des territoires, des ressources naturelles ou des organisations. La qualité de l'équipe Lisode repose sur la complémentarité de ses profils et sur la diversité des expériences acquises dans des projets en France et à l’étranger, avec des centres de recherche, de collectivités territoriales, et des entreprises. Lisode intervient à côtés de ses clients dans la conception, la mise en œuvre et l’évaluation des démarches participatives. L'offre de services s’adresse aux collectivités territoriales, aux projets d’aide au développement, projets de recherche et aux organisations.
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Garin, P. von Korff, Y. Ferrand, N. 2006. Evaluation de la participation du public dans l’application de la Directive Cadre sur l’Eau. Note de synthèse. Convention MEDD – DE n° CV 03000102 . Fiche « Connaissances et développements pour la mise en œuvre de la directive cadre européenne».  Action « Participation du public ». Cemagref, Montpellier.
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4) Valorisation envisagée : bases de données, résultats et produits attendus pour la gestion, transferts aux utilisateurs, généralisation… 

Il est très délicat de transmettre des données en dehors des partenaires du projet (caractère industriel sensible). Les données ne pourront être diffusées largement. Nous envisageons de diffuser les résultats lors de colloques scientifiques nationaux et internationaux sur le sujet du changement climatique et de ses impacts. Les principaux résultats pourront être diffusés dans des revues scientifiques à comité de lecture. Il est convenu de réunir un comité de suivi (Agence de l’Eau, SMEAG, CACG, DIREN), comportant les membres du comité de suivi du projet IMAGINE2030. Une demande officielle a été faite en ce sens lors de la dernière réunion d’octobre 2008 à Toulouse. Ceci permettra a minima aux gestionnaires d’être informés de l’avancée des travaux. Il est également convenu de créer un site web, où serons mis en ligne une présentation du projet, les différents comptes-rendus des réunions et les principaux résultats. Enfin, un colloque de restitution pourra être envisagé en fin de projet, pour débattre des résultats.
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