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L'eau. Un service public

Impact du changement climatique sur la ressource

en eau de la ville de Paris

Incertitudes et adaptation du service public

Rapport de mission professionnelle du Mastére Spécialisé « Politiques et action publique pour

le développement durable », année 2017-2018

Pour le compte du service de protection de la ressource et de la biodiversité d’Eau de Paris,
établissement public 4 caractére industriel et commercial sous tutelle de la Ville de Paris

Antoine PELLETIER

Encadré par M. Jan POLCHER, directeur de recherche au CNRS, chercheur au Laboratoire de

Météorologie Dynamique (LMD)

Le systéme d’approvisionnement en eau potable de Paris est singulier par le nombre et la
diversité des ressources exploitées, certaines a plus de cent kilométres de la capitale. Si
ce systéme s’est montré pour Pinstant robuste face aux événements climatiques, le chan-
gement climatique pourrait accroitre sa vulnérabilité. Si de grandes incertitudes sub-
sistent quant a ’avenir du climat du Bassin parisien, les débits estivaux des ressources
devraient diminuer, ce qui obligerait Eau de Paris a faire évoluer son plan de production.

Début 2018, la ville du Cap, en Afrique du

Sud, a fait face a 'une des plus graves crises
d’approvisionnement en eau potable de son his-
toire. Une sécheresse trés sévére a presque comple-
tement vidé les lacs-réservoirs qui alimentent habi-
tuellement la ville. S’il est impossible de lier for-
mellement une telle catastrophe au changement
climatique, il est clair que ce type d’événement ex-
tréme devrait devenir plus fréquent et plus intense

a Pavenir. L'agglomération de Paris et ses 11 mil-
lions d’habitants sont aujourd’hui alimentés par
un systéme complexe d’approvisionnement en eau
potable, qui a pour linstant fait preuve d’une
grande résilience face aux aléas naturels. Y a-t-il un
risque que ce qui s’est passé au Cap se reproduise
d Paris ? Peut-on dégager une tendance univoque
sur 'avenir des ressources exploitées par Eau de
Paris ?

Une étude spécifique pour un systéme unique

En 1854, le baron Haussmann, préfet de Paris, et
I'ingénieur des Ponts et Chaussées Eugéne Bel-
grand ont congu un programme d’approvisionne-
ment en eau de Paris, dont le schéma directeur est
encore en vigueur aujourd’hui: exploiter des
sources a plus de cent kilométres de la ville et
transporter ’eau ainsi captée via des aqueducs
aboutissant a de grands aqueducs aux portes de la
capitale. En 2018, la ville de Paris exploite, pour
lalimentation en eau potable intra-muros - les
communes de banlieue dépendent d’autres réseaux

- trois types de ressources : des eaux de surface,
prélevées dans la Marne a Joinville-le-Pont et dans

\

la Seine a Alfortville; des champs captants,
groupe de puits riverains d’un cours d’eau ou on
pompe notamment ’eau de la nappe de la Craie ;
des sources captées, émergences naturelles ou fo-
rages artésiens. Géographiquement, les eaux sou-
terraines proviennent du Gitinais francais, du Sé-
nonais, du Provinois et du Drouais. Elles sont ame-
nées a Paris par trois aqueducs (Vanne, Loing et

Avre) qui alimentent des quartiers séparés de Paris.
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Schéma d'alimentation en eau potable de la ville de Paris

Heéritier du réseau d’eau publique - destiné notam-
ment 4 alimenter les fontaines et les jardins -
d’Eugéne Belgrand, il existe également un réseau
d’eau non potable, alimenté par prélévement dans
la Seine et dans ’Ourcq. 11 est utilisé par exemple
pour le nettoyage des rues, le curage des égouts et
I'arrosage des espaces verts. En sursis dans les an-
nées 2000, son développement et sa pérennisation
sont des enjeux actuels.

Gestion et protection de la ressource

La production, le transport et la distribution de
I'eau potable et non potable est assurée a Paris de-
puis 2010 par un opérateur unique : Eau de Paris,
établissement public & caractére industriel et com-
mercial sous tutelle de la Ville. Ce fonctionnement
original en régie municipale différe de la déléga-
tion de service public 2 une grande entreprise de
I’eau, qui est en vigueur notamment dans la ma-
jeure partie de I'fle-de-France. Eau de Paris a égale-
ment pour mission la protection de la ressource
sur les aires d’alimentation de captages identifiées

Pourquoi une étude spécifique ?
De nombreuses études ont déja été conduites sur
I'impact du changement climatique sur les hydro-

Chiffres-clés
3 millions d’usagers ;
500 000 m3 d’eau potable distribuée chaque jour ;

50 % d’eaux souterraines et 50 % d’eaux de sur-
face ;

99,8 % de conformité physico-chimique et bacté-
riologique des contrdles de qualité.

pour chaque groupe de sources exploité ; la régie
tisse des partenariats avec des acteurs agricoles de
ces secteurs et met en place des mesures agro-envi-
ronnementales, dans le but de diminuer I'impact
des activités agricoles sur la qualité de leau :
concentrations en pesticides et en nitrates notam-
ment. Sur les nitrates, la qualité des différentes res-
sources différe et les eaux souterraines ne sont pas
traitées pour diminuer les concentrations : le plan
de production inclut donc une dilution des res-
sources trop concentrées.

systémes francais et particuliérement sur le bassin
de la Seine. On peut citer le projet GICC-Rex-
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HySS, le projet Hyccare en Bourgogne, les rap-
2070, diverses
conduites par l'université de Toulouse III - Paul

ports-zooms d’Explore études

Sabatier, le centre de géosciences de I'Ecole des
Mines ou le CERFACS. Si ces études donnent des
prescriptions méthodologiques et des tendances ré-
gionales globales, elles ne prennent pas en compte
les spécificités des ressources d’Eau de Paris - qui

Un avenir climatique incertain

Les connaissances sur le changement climatique
sont rassemblées et produites dans le cadre de plu-
sieurs projets de recherche pilotés par le GIEC - le
Groupement Intergouvernemental d’experts sur
I’Evolution du Climat - dont le dernier rapport
global - le cinquiéme - date de 2013. Celui-ci pré-
voit quatre scenaril d’émissions de gaz a effet de
serre (RCP pour Representative Concentration Pa-
thway) prompts 4 alimenter les modeles clima-
tiques dont on peut tirer des prédictions sur le mi-
lieu (2031-2060) et la fin (2061-2090) du XXI°
siécle, comparés avec une période de référence

sont bien identifiées par la masse de connaissances
que la régie a accumulée depuis plus d’un siécle -
et les enjeux particuliers de la production d’eau
potable pour l'alimentation de Paris. Dans le
cadre de son Plan climat, déclinaison de celui de
la Ville, Eau de Paris a voulu entreprendre sa
propre étude, qui participe a la production globale
de connaissances sur le changement climatique.

(1971-2000). Ces modéles, & basse résolution du
fait de la complexité du systéme-Terre qu’ils repré-
sentent, sont régionalisés sur ’Europe pour per-
mettre des études d’impact a échelle fine comme
la présente. La diversité des modeles construits et
des méthodes de régionalisation, rassemblées dans
le projet CORDEX-Adjust, permet d’envisager diffé-
rents avenirs du climat, sans qu’un modéle puisse
étre privilégié par rapport i un autre. Quinze si-
mulations ont ainsi été sélectionnées ici, pour
deux trajectoires d’émissions : RCP4.5 (scénario
optimiste) et RCP8.5 (scénario pessimiste).

Consensus et incertitude des mod¢les climatiques

Les quinze simulations climatiques retenues
donnent des tendances différentes sur le climat a
la fin du siécle des aires d’alimentation de cap-
tages d’Eau de Paris. Grice a des indicateurs glo-
baux, on peut les regrouper en cing sous-scenarii
présentant des caractéristiques semblables : treés hu-
mide (augmentation généralisée des précipita-

tions), humide (augmentation moins importante

Un avenir plus ou moins sec

Au niveau européen, deux grandes tendances clima-
tiques sont identifiées : le bassin méditerranéen de-
vrait devenir plus sec, avec moins de précipitations
et plus de sécheresses, surtout en été; le nord de
I’Europe devrait quant a lui devenir plus humide,
avec une hausse des pluies hivernales qui compen-
sera largement la hausse de demande en eau de la
végétation occasionnée par 'augmentation générale

et localisée en hiver), peu sec (scénario médian),
sec sensible aux émissions de GES, sec peu sen-
sible aux émissions de GES. Avec deux les RCP re-
tenus, on obtient au total dix trajectoires d’évolu-
tion du climat, toutes envisageables : les tendances
étant parfois contradictoires, il ne s’agit pas de cal-
culer un impact moyen entre celles-ci mais de re-
chercher les points de consensus et de divergence.

des températures. Le bassin de la Seine se situe en
position charniére entre ces deux zones, ce qui
donne cette diversité de scenarii : on note cepen-
dant une tendance générale 4 la diminution de la
pluviométrie estivale et des précipitations efficaces,
avec augmentation des températures. La variabilité
annuelle des précipitations, aujourd’hui bien répar-
tie entre les saisons, devrait augmenter.

Reperes : le climat du Bassin parisien, exemple du Provinois

Température moyenne : 10,4 °C ;
Pluviométrie annuelle : 713 mm ;

Mois le plus arrosé : décembre (65 mm) ;

Mois le plus sec : février (48 mm) ;
ETP en juillet : 120 mm/mois ;

ETP en décembre : 10 mm/mois.
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Tendances sur les débits

Les différentes trajectoires climatiques envisagées
ne donnent pas de consensus sur le débit moyen
tant des sources que des cours d’eau exploités : les
scenarii secs prévoient des diminutions de 10 a
30 %, alors que les scenarii humides donnent des
débits moyens en augmentation de 10 % environ ;
en revanche, la variabilité annuelle des précipita-
tions implique une plus grande variabilité an-
nuelle des débits. Le débit d’étiage quinquennal,

Perspectives : vers ’adaptation du

Cette premiére étude a de trop nombreuses incerti-
tudes et insuffisances pour servir de base 4 une
stratégie opérationnelle d’adaptation du service
public de P'eau. Elle dessine cependant une straté-
gie d’étude plus compléte pour Eau de Paris : pro-
grés sur la régionalisation des modéles clima-
tiques ; intégration des ressources dans un modéle
global du bassin de la Seine, prenant notamment
en compte les grands lacs-réservoirs ; construction

L’avenir métropolitain

L’adaptation au changement climatique ne peut se
résumer i la production de connaissance : on ne
peut attendre de tout savoir pour s’adapter au re-
gard de 'urgence climatique. Il reste que la pré-
sente étude va permettre & Eau de Paris d’envisager
des éléments de projection pour examiner I'adap-
tation de son plan de production opérationnel
face a des scenarii simples : que se passe-t-il si un
groupe de source ou une usine de prélévement est
inutilisable ? Il reste que lavenir du service du
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représentatif des basses eaux lors d’une sécheresse
commune, diminue pour tous les scenarii, de
moins de 10 % pour les scenarii humides a parfois
plus de 50 % pour les scenarii secs. En particulier,
les eaux de surface - Marne et Seine - semblent
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dance est 3 mettre en regard des incertitudes de la
chaine de modélisation : le calage des modeéles est
meilleur sur les riviéres que sur les sources.
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bits et dans la fiabilisation des données histo-
riques ; impact du changement climatique sur la
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ment été identifiés : instituts de recherche et orga-
nismes techniques publics.

I'eau passera par une plus grande collaboration
des réseaux et services, pour accroitre la résilience
du systéme. L’approche métropolitaine du service
public de I'eau en Ile-de-France, actée par la loi
MAPTAM, se fera dans cette perspective. Il reste a
dépasser le clivage politique entre le modéle de ré-
gie municipale d’Eau de Paris et la délégation de
service public chére au SEDIF - le Syndicat des
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