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Description du projet

1. CADRE

Le projet PEZH est de nature R&D collaborative.

Il est financé en tant que projet d’innovation dans le cadre du 10° programme de 1’agence de
I’eau Adour-Garonne (Commission d’Intervention d’Octobre 2013).

Sa durée est de 24 mois, du 11/10/2013 au 10/10/2015.

2. RESUME DU PROJET

Ce projet vise a livrer une plateforme informatique pour tester, évaluer, ajuster et planifier
les actions et projets en rapport avec les zones humides au sein des vallées alluviales, en
intégrant les dimensions environnementales, économiques et sociétales.

PEZH s’adresse aux acteurs de la gestion du grand cycle de I’eau, aux porteurs de projets qui
impactent les milieux et aux bureaux d’études.

PEZH proposera un simulateur hydromorphologique et un systéme d’évaluation socio-
économique pour délivrer, pour les zones humides:

1/leur cartographie basée sur le fonctionnement hydrologique ;

2/une évaluation socio-économique basée sur les valeurs monétaires directes et reconstruites,
et sur les valeurs non-monétaires;

3/I’évaluation pluridisciplinaire de projets de gestion ou d’aménagement, et de mesures
compensatoires.

Le caractére innovant de la technologie développée dans PEZH s’appuie sur:

* Un modeéle hydrologique des interfaces riviere/milieux poreux des vallées alluviales
fonctionnant a multi-échelle et avec un minimum de données d’entrée ;

* La cartographie des ZH basée sur ’hydrodynamique ;

* Un systéme alternatif d’évaluation des cofits sociaux et de négociation associés a tout projet
ou action concernant les zones humides.

3. CONTEXTE DU PROJET

PEZH est un projet ciblant I’aide a la gestion des zones humides de vallées alluviales dans le
bassin Adour-Garonne. Ce point d’ancrage territorial permet de répondre aux attentes
spécifiques d’un gestionnaire pour la connaissance et la priorisation de ses actions, tout en
considérant en trame de fond la problématique de gestion du point de vue réglementaire.
PEZH s’adresse aussi aux porteurs de projets qui impactent les milieux (infrastructures de
transport, zones industrielles et commerciales, urbanisation,...) et aux bureaux d’études.

Ce projet vise a livrer une plateforme informatique pour tester, évaluer, ajuster et planifier
toutes actions en rapport avec les zones humides au sein des vallées alluviales, en intégrant les
dimensions environnementales, économiques et sociétales.

Pour garantir la justesse et la pertinence des outils de la plateforme, les vallées du Bassin
Adour-Garonne ont été choisies comme zone de développement et de test. Le développement
sera fait plus particulierement sur la vallée de la Garonne en partenariat avec le SMEAG
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(Syndicat Mixte d’Etudes et d’Aménagement de la Garonne). Des tests pourront étre réalisés
sur la vallée de I’Adour (sollicitation en cours de I’Institution Adour - établissement public
interdépartemental pour gérer le fleuve Adour de sa source a I'embouchure).

Contexte global sur la gestion des zones humides :

Les zones humides sont des espaces particuliers qui cristallisent de nombreux enjeux :
régulation hydrologique (écrétement des crues, soutien des débits des cours d’eau) ; épuration
des eaux (protection de la ressource) ; biodiversité.

Leur reconnaissance se traduit au travers des réglementations nationales, européennes et
internationales. Au niveau national, la loi N° 2006-1772 du 30 décembre 2006 sur I’eau et les
milieux aquatiques, 1’Article 83—I préconise de « mener et favoriser des actions de
préservation, de restauration, d’entretien et d’amélioration de la gestion des milicux
aquatiques et des zones humides ». Les codes de I’environnement, de 1’urbanisme, rural,
forestier et des collectivités territoriales prévoient des dispositions en lien avec ces milieux
humides.

En application de 1’arrété ministériel du 24 juin 2008 : une zone peut étre définie comme
humide, si elle répond a un critéere de végétation hygrophile ou a un critéere de sol
hydromorphe.

Au-dela de ces aspects réglementaires, la disparition des zones humides se traduit pour la
collectivité par un colit accru en terme de gestion de la ressource, afin d’en garantir I’acces en
qualité et quantité suffisantes. Pour la seule dimension qualité, associée aux fonctions de
régulation biogéochimique des zones humides, peuvent étre considérés les colts de traitement
des pollutions par les nitrates, estimés par ailleurs entre 50 et 75 milliards d’€ par an (source
CGDD 2011, Cotts des principales pollutions agricoles de I’eau, études & documents n°52).
Cela ne veut pas dire que des zones humides fonctionnelles puissent permettre d’éviter
I’ensemble de ces surcofits potentiel mais elles peuvent tout du moins contribuer a les réduire
de maniére substantielle. A titre d’illustration, les zones humides sont reconnues comme des
infrastructures naturelles permettant de lutter contre les pollutions diffuses (Aoubid 2010 :
évaluation des bénéfices environnementaux des zones humides dans le cadre du Grenelle de
I’Environnement, mémoire AgroParisTech, 97p), notamment celles des aires d’alimentation
de captages d’eau potable. Ainsi, I’acquisition de 20 000 ha de zones humides est prévue par
le Grenelle de I’Environnement en plus des zones déja acquises réguliérement par le
Conservatoire des espaces littoraux et des rivages lacustres ou d’autres organismes. On estime
en moyenne le potentiel épuratoire des zones humides a 2 000 euros par hectare et par an, ce
qui représente, dans le cadre des dispositions prévues par le Grenelle de I’Environnement, un
potentiel de « codt evité » pour le traitement de 1’eau de 1’ordre de 40 millions d’euros par an.
Dans le méme ordre d’idée, la fonction de régulation hydrologique, pouvant se traduire par le
soutien d’étiages, occasionne des colits de gestion conséquents (plusieurs millions d’euros
annuels) qui pourraient étre reduits par la valorisation de la fonction tampon des milieux
humides ou potentiellement humides.

Contexte géographique : la vallée de la Garonne

La vallée de la Garonne et ses affluents abrite des zones humides qui sont reliées au cours
d’eau par les crues et par le niveau de la nappe phréatique ou plus ponctuellement via des
canaux plus ou moins importants (canal de Garonne) et le réseau hydrographique secondaire.
Les flux d’eau, de sédiments et de matiéres nutritives déterminent le fonctionnement de ces
milieux et les peuplements en espéces végétales et animales.
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Les caractéristiques et 1’é¢tendue des zones humides sont variables le long de la Garonne. La
Garonne « débordante » entre Toulouse et la confluence du Tarn est un secteur emblématique
avec 75 zones humides alluviales en bordure immédiate du fleuve sur 70 km de fleuve
(couvrant 2 500 ha), principalement des foréts alluviales (saulaies, frénaies), pas moins d’une
cinquantaine de bras morts et des milieux ouverts (mégaphorbiaies).

Outre ces zones humides situées en zones fréquemment inondables, il existe également des
zones humides en plaine. Héritées de la mobilité historique du lit, elles se situent dans des
anciens méandres alimentés par la nappe ou le bassin versant. Elles abritent notamment des
roselieres particulierement propices aux oiseaux d’eau. Ces zones humides potentielles sont
évaluées a 900 ha sur la Garonne débordante. On observe également ce type de milieu sur la
Garonne en Aquitaine (exemple : étang de la Maziere — 47).

Dans les vallées encaissees des Pyrénees, les milieux humides sont plus localisés : tourbiéres,
bas-marais, foréts de ravins, sources pétrifiantes. On note également la présence de nombreux
ruisseaux phréatiques, fossés et biefs de moulins qui abritent des especes a fort enjeu
(libellules, lamproie de Planer).

Les zones humides du corridor garonnais sont assez bien connues. Leur inventaire sur
I’ensemble de la vallée de la Garonne est en cours. La connaissance sur les bassins affluents
est plus disparate.

Support d’une biodiversité remarquable, 1’intérét écologique de ces milieux a motivé leur
prise en compte dans le site Natura 2000 de la Garonne et de ses affluents en Midi-Pyrénees.
Les zones humides représentent aussi un enjeu pour la ressource en eau. Elles influencent la
qualité des eaux superficielles en jouant un réle de filtre naturel entre la plaine aménagée et le
cours d’eau. Elles sont également un régulateur du cycle hydrologique en absorbant les crues
et en restituant les eaux en période d’étiage (tourbiéres en téte de bassin). Ces deux
dimensions qualitative et quantitative sont liées car le pouvoir d’épuration des zones humides
alluviales dépend de leur caractere inondable (la baisse de fréquence des inondations entraine
leur dépérissement).

Enfin, les zones humides contribuent également a la qualité paysagére de la vallée et du cadre
de vie. Elles sont également support d’activités socioéconomiques.

Les pertes d’interaction entre la dynamique fluviale et les zones humides riveraines sont une
menace majeure qui pése sur la pérennité et la régénération des zones humides alluviales. Les
saulaies, zones humides emblématiques de Garonne, sont particuliérement impactées.

Le niveau des nappes phréatiques influence directement le degré d’humidité des sols. Les
connaissances sur ces relations sont peu développées malgré des études récentes (cartographie
de la nappe isochrone 90 jours - PGE Garonne — Ariege, 2009 - BRGM). Néanmoins, on
observe que I’enfoncement (- 0,5 a — 2,5 métres selon les secteurs) et la chenalisation
observés sur la plupart des cours d’eau ont entrainé au cours des 50 derniéres années la
déconnexion des zones humides et un abaissement de la nappe, engendrant une dégradation et
un appauvrissement des milieux. L’urbanisation et 1’extension des activités agricoles et
forestiéres en bordure de cours d’eau se sont souvent faites au détriment des zones humides
(réduction de 80 % des superficies depuis le XVIII siecle entre Grenade et St Nicolas de la
Grave*). Ces phénomenes sont particulierement dommageables sur la Garonne « débordante
», qui est la plus riche en termes de biodiversité (Porté a connaissance Etat, 2011). Ce constat
concerne particulierement les zones humides résiduelles de plaine fortement dépendante de
I’alimentation par la nappe.

Les plans d’eau des anciennes graviéres offrent des potentialités pour recréer des zones
humides, selon la configuration des sites et les modalités de réaménagement apres
exploitation. Sur les 65 sites d’extraction en activité dans le territoire du SAGE, 32 sont situes
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a moins de 1 km d’une zone naturelle, dont 19 sont a moins de 200 métres. Ces zones offrent
un potentiel de renaturation a priori important, qu’il conviendrait de prendre en compte dans
les choix de réaménagement, en intégrant la dimension de maillage écologique a I’échelle de
la vallée (analyse du développement spatial des gravieres et de leurs impacts sur la Garonne,
2011 — SMEAG).

Territoire concerné par le projet PEZH: périmétre du Sage vallée de la Garonne de la frontiére
Espagnole jusqu’a la limite amont d’influence des marées (entre Langon et La Réole - 33)
dont une approche particuliere sur le secteur de la Garonne débordante.

4. BESOINS / SOLUTIONS APPORTEES PAR PEZH

Les besoins et problémes posés par les solutions existantes peuvent étre illustrés sur le bassin
Adour-Garonne et notamment sur la vallée de la Garonne.

Besoins
Parmi les orientations fondamentales et les dispositions du SDAGE Adour-Garonne, on peut
retenir qu’il s’agit :
- de « Gérer durablement les eaux souterraines, préserver et restaurer les fonctionnalités des
milieux aquatiques et humides ». En ce qui concerne les zones humides, les dispositions
prévues sont : Disposition C44 /cartographier les zones humides ; Disposition C48/gérer,
préserver et restaurer les zones humides ; Disposition C49 : délimiter certaines zones humides,
notamment celles qui ont un intérét environnemental particulier ou stratégique pour la gestion
de I'eau.
- de privilégier I’approche économique notamment pour rendre compte des nombreux
services et des bénéfices procurés par les milieux aquatiques, de facon a optimiser les
programmes d’actions et évaluer la « valeur patrimoniale » des écosystémes du bassin.
- de « Créer les conditions favorables a une bonne gouvernance », notamment :
= en « faisant participer le public aux prises de décisions conformément a la convention
d’Aarhus et donner acceés a I’information sur 1’eau ». Un des moyens identifiés étant
de développer la recherche, I’innovation et la prospective dans un souci de mise en
cohérence des programmes d’actions avec les objectifs de court, moyen et long termes.
* en s’appuyant sur 1’évaluation économique pour rechercher la meilleure efficacité au
moindre codt ;
* en s’assurant de I’acceptabilité sociale et économique des programmes d’actions.

Problémes posés
Face a ces besoins, sont posés les problemes :
- de cartographier les zones humides principalement par 1’expression d’une végétation
spécifique :
= ce qui exclut les zones sans ce type de végétation (zones urbaines, zones agricole, ...)
mais qui ont cependant le caractere de zone humide par leur fonctionnement
hydrologique ;
= ce qui ne permet pas de simuler les conséquences sur la répartition des ZH des
changements hydro-climatiques ou des aménagements ;
- d’¢établir des relations entre une description statique par la végeétation et le caractére
stratégique pour la gestion de 1’eau ;
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- de faire des analyses codt/efficacité et colts/bénéfices qui doivent intégrer les valeurs non-
monétaires ;

- de faire participer le public a des processus de décision qui 1/s’appuient sur de nombreux
¢léments techniques et économiques, ce qui exclut toutes les personnes qui n’ont pas les
connaissances de bases 2/ne peuvent pas intégrer les attentes divergentes des parties
prenantes par mangue de technologies adaptées.

Solutions proposées par PEZH

- Utiliser le critére hydrologique pour détecter les zones humides dégradées.

Le SMEAG realise les inventaires des zones humides présentes sur le périmétre du SAGE a
I’échelle 10 000°. Les inventaires conduits par les Départements 31, 82 et 47 constituent la
source principale de données. Ces inventaires sont conduits selon les termes de I’arrété
ministériel concerné et en respectant la méthode proposée par 1’Agence de I’Eau Adour-
Garonne, par le constat de présence de flore inféodée a des milieux humides et/ou de sondage
pédologique ponctuel. Elle ne permet pas de détecter des zones « dégradées » qui ne sont plus
humides du fait de leur aménagement, de la présence de cultures ou d’ouvrage hydraulique.
L’apport de la PEZH résidera dans le fait qu’elle repose sur une approche dynamique de
I’évaluation du caractére humide « potentiel » de certaines zones a 1’aide de la simulation
hydrologique. La surface des zones ainsi détectées permettra d’évaluer le potentiel de
restauration de zones humides sur le périmétre du SAGE, et de localiser ces zones « réservoirs
», donnée importante lorsque 1’on aborde les actions de « compensation » de zones humides.

- Utiliser la simulation hydromorphologique pour mieux connaitre et mieux gérer.

PEZH permettra sur le périmetre du SAGE Garonne :

- de caractériser 1’effectivité de 1’alimentation par la nappe des Zones Humides Potentielles ;

- d’évaluer les impacts de tel ou tel aménagement (par exemple, mesurer I’impact sur la
connectivité des zones humides ¢lémentaires d’une modification de la morphologie des
berges ; évaluer des impacts cumulés des graviéres par exemple) ;

- certains manques par rapport aux inventaires départementaux pourront étre comblés grace a
PEZH.

- Perspectives : Préparation a la simulation des fonctionnalités épuratoires.

PEZH servira de socle pour la simulation des processus d’autoépuration au sein des Zones
Humides des vallées alluviales. 1l pourra étre envisagé en continuité de ce projet, d’intégrer
dans un premier temps des modules biogéochimiques (prise en compte des flux d’azote, de
matiéres organiques et de phosphore), puis, dans un second temps les contaminants (métaux,
pesticides, antibiotiques, ...). Le développement de PEZH sera fait en tenant compte de cette
perspective afin que I’ajout des modules d’autoépuration puissent €tre réalisables dans la
structure de la plateforme.

- Intégrer ’analyse socio-économique des services rendus

La priorisation des actions de gestion/restauration des milieux humides sur le secteur
Toulouse- Saint-Nicolas de la Grave requiert un diagnostic sur les enjeux socio-economiques .
Cela doit notamment se traduire par I’identification des services rendus par les milieux
humides en questions. L’identification de ces services et 1’évaluation des enjeux socio-
économiques associés doivent permettre au maitre d’ouvrage de mieux cerner et anticiper les
colits associés a différents scénarios d’action, notamment les colits non-monétaires qui
peuvent modifier fortement I’analyse cotits/bénéfices.
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PEZH autorisera ce type d’évaluation socioéconomique des zones humides qui est un élément
clé pour les « grands projets » qui cherchent a anticiper les colts de leurs actions et qui ont un
réel besoin de clarification des notions de services rendus par les écosystémes et d’évaluation
des dimensions associées a leur fonctionnement.

- faciliter la participation du public

PEZH facilitera la participation du public aux prises de décisions en permettant de simuler de
nombreux scénarios y compris ceux proposes par les parties prenantes, et en intégrant les
dimensions « affectives » (mesurées par les valeurs non-monétaires) dans des processus
d’évaluation qui permettent d’objectiver les choix de scénarios.

5. ETAT DE L’ART / VERROUS TECHNOLOGIQUES /
SOLUTIONS INNOVANTES PROPOSEES

5.1. CARTOGRAPHIE DES ZONES HUMIDES

Etat de ’art

Les cartographies des zones humides sont majoritairement réalisées par des inventaires
floristiques qui visent a détecter la végeétation hygrophile caractéristiques de ces milieux.

Des approches plus technologiques utilisent la télédétection pour croiser des taux d’humidité
et des spectres spécifiques de formations végétales.

Des cartographies sont aussi basées sur le croisement des MNT (modéle numérique de
terrain) et d’information de niveau d’eau.

Verrous technologiques / solutions innovantes proposées

Toutes ces approches sont limitées par le coté statique de la cartographie qui en résulte. Pour
suivre 1’évolution des zones humides, il faut redéployer la méthode utilisée. De plus, ces
approches ne permettent pas de faire des simulations concernant les impacts sur la répartition
des zones humides des changements hydro-climatiques ou d’aménagements au sein des
vallées alluviales (infrastructures de transport, modifications de I’hydromorphologie,...).

PEZH propose de lever ces verrous en proposant une cartographie des Zones Humides
Potentielles (ZHP) basée sur le croisement de I’hydrodynamique et des parameétres
nécessaires a I’établissement d’une végétation hygrophile (hauteur d’eau/sol ; durée et
fréquence de saturation des sols par rapport a la période de végeétation). Les ZHP sont définies
comme |’enveloppe des espaces ou 1’hydromorphie du sol permettrait la présence d’une
végetation hygrophile.

5.2. SIMULATEUR HYDROMORPHOLOGIQUE

Etat de ’art
Les modeles existants de simulation hydrologiques des interfaces nappes/riviére peuvent étre

classés en trois groupes.

1/Les modeles orientés « eau de surface" prennent indirectement en compte les flux d’échanges par de fonctions
source/puits (modeles WASP5, QUALZ2E, BIOFIHM, OTIS, OTEQ) ou par des tracages qui limitent la
portabilité de ces modéles.
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2/Les modeles orientés « eau souterraine » (FEMWATER, HydroBioGeoChem, GIMRT, RT3D, PHT3D,
MODFLOW, MARTHE) nécessitent de trés nombreux paramétres en données d’entrée et ne gérent pas
généralement la continuité entre les eaux de surface et le milieux poreux.

3/Les mode¢les couplés de maniére externe cours d’eau / aquifére sont orientés sur les échanges entre eau de
surface et eau souterraine. S’ils peuvent globalement simuler les effets de crues sur ces échanges notamment en
ne prenant en compte que les écoulements venant des aquiféres vers les eaux de surface (SWAT),les modéles
existants de simulation hydrologiques des interfaces nappes/riviere considerent des échelles trop larges (riviere
ou bassin versant) ou trop fines (zone du milieu poreux), avec un nombre de données d’entrée important, des
temps de calcul longs et des études de terrains parfois cotiteuses (MOHID, MODFLOW...).

Le simulateur hydrologique de PEZH permettra d’étudier le fonctionnement hydrologique a
I’échelle d’un trongon de riviere, afin d’évaluer I’impact/la pertinence d’un aménagement,
avec peu de données d’entrée et des temps de calcul courts.

Verrous technologiques / solutions innovantes proposées

Les innovations scientifiques et techniques sont liées a :

- la capacité a réaliser des simulations du fonctionnement hydrologique des zones d'interface
eaux souterraines/riviéres/sols et a fournir des paramétres spécifiques aux ZH (fréquence
d'immersion des sols, flux d'eau, hauteurs d’eau, hydromorphie des sols, ...) ;

- la capacité a lier le fonctionnement hydrologique local d'une ZH a I'hydrodynamique du
bassin dans lequel la ZH s’insére. Cette dimension est particuliérement intéressante dans le
cadre de la définition d’actions de préservation, de restauration ou de compensation des ZH
car les travaux a mener doivent absolument tenir compte du contexte hydrologique global de
la ZH;

- la capacité a produire une simulation du fonctionnement hydrologique d'une ZH a partir
d'informations d'entrées déja existantes ou peu onéreuses a acquerir.

5.3. LE SYSTEME D’EVALUATION SOCIOECONOMIQUE

Etat de ’art

L’analyse de la littérature démontre toute la difficulté a associer une grandeur économique

aux actifs environnementaux tels que les zones humides. Des incertitudes scientifiques

existent quant a la compréhension du fonctionnement des zones humides, quant a leur

traduction en valeurs économiques (méthodes d’évaluation économique) et quant a

I’interprétation de ces valeurs.

Les incertitudes scientifiques et techniques sont essentiellement liées a la difficulté a

appréhender et a qualifier économiquement ces milieux car il s’agit d’écosystemes complexes

multifonctions.

Le systéeme d’évaluation socioéconomique propose une lecture plurielle des enjeux associés

aux zones humides. Il permet d’une part d’identifier I’ensemble de ces enjeux en considérant

les interactions des sphéres environnementales et sociales. Sur cette base, le systéme

d’évaluation socioéconomique offre d’autre part un prisme d’analyse original, au travers de 3

systémes de valeurs :

- les valeurs monétaires : directement liées aux flux économiques présents sur le territoire
(plus ou moins) dépendant des milieux naturels et de leur fonctionnement ;

- les valeurs reconstruites : concernent les flux économiques cachés (colts de gestion, de
transaction), révélés notamment par des méthodes d’évaluation indirectes (valeurs calées
sur une analyse de la littérature) ;
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- les valeurs non monétaires : prennent en compte I’ensemble des valeurs portées par les
individus en tant qu’acteurs de leur territoire. Ces valeurs bien que non monétaires pésent
lourdement dans la balance des enjeux associés aux milieux naturels.

Il ne s’agit pas d’agréger ces valeurs en une valeur totale d’un écosystéme mais bien d’en

retraduire la diversité, en privilégiant la révélation de la diversité des enjeux et des valeurs

associees.

Dans une démarche projets, une telle lecture offre la possibilité de prioriser différentes actions

et d’anticiper les colits de négociations nécessaires a 1’aboutissement des projets.

Verrous technologiques / solutions innovantes proposees

Il n’existe pas a proprement parler d’outil interactif proposant un focus sur 1’évaluation

socioéconomique des enjeux associés aux milieux naturels. De nombreux rapports

méthodologiques et de nombreuses études terrains sont certes disponibles mais ne sont

malheureusement pas facilement utilisables ni valorisables par des non-spécialistes. Le

systéme d’évaluation socioéconomique propose en premier lieu une interface « pédagogique »

permettant d’accompagner les acteurs dans la délimitation et la définition des enjeux d’un

territoire en leur offrant une fenétre d’analyse de la complexité de ces enjeux.

En second lieu, I’outil propose, sur la base d’une analyse de la littérature, de renseigner les

valeurs monétaires et reconstruites (intervalles de valeurs/valeurs guide) et de spécifier les

valeurs non-monétaires relevant plus de la sphere psychosociologique.

L’objectif n’est pas d’apporter une quantification monétaire précise mais bien d’évaluer le

poids de certains enjeux par un regard sur les valeurs plurielles des milieux.

L’objectif induit est bien de remettre en perspective 1’évaluation économique dans un systeme

de valeurs plus large pour lui conférer une dimension opérationnelle respectueuse de la réalité

des territoires. Tout n’est pas évaluable, mais il convient de distinguer ce qui peut I’étre de ce

qui ne peut pas 1’étre.

Le systeme d’évaluation socio-économique s’appuiera sur:

- des travaux portant sur les méthodes d’évaluation des actifs naturels et plus précisément
des Zones Humides ;

- des travaux sur la définition des concepts de fonctionnalités et de valeurs pouvant étre
associes aux Zones Humides ;

- des travaux d’application de méthodes d’évaluation économiques des Zones Humides ;

- des ¢études de cas portées par différents acteurs de 1’eau (Agences de 1’eau, Ministere
chargé de I’environnement, associations...) ;

- des textes de lois

6. PRODUITS / FONCTIONNALITES/DIFFERENCIATION

6.1. SIMULATEUR HYDROMORPHOLOGIQUE ET CARTOGRAPHIE
DES ZHP

PRODUITS

Les produits attendus correspondent a 3 versions du simulateur hydromorphologique qui
intégrent des parameétres favorables a 1’établissement d’une végétation hygrophile (hauteur
d’eau/sol ; durée et fréquence de saturation des sols par rapport a la période de végétation)
pour délivrer une cartographie des zones humides potentielles (ZHP) (nous définissons la
ZHP , comme I’enveloppe des espaces ou I’hydromorphie du sol permettrait la présence d’une
végetation hygrophile).
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Les différents produits seront délivrés a des degrés de maturation différents selon les étapes

reconnues pour le développement de logiciel : 1/spécification, 2/maquette, 3/prototype, 4/Test,
5/logiciel.

FONCTIONNALITES

Apres sélection d'un site d'étude sur une carte type google map, 1’outil permet de simuler

I'évolution spatio-temporelle des hauteurs d'eau et des vitesses/débits dans la riviére et milieu

poreux et de le croiser avec les parameétres favorables a la présence de la végétation

hygrophile.

Les différentes versions permettront :

- V1 : d’identifier des zones humides potentielles a 1’état initial dans les plaines alluviales a
l'aide d’une carte statique 2D. L’état initial est calculé sur la base d'un historique de 10 ans
de deébits ;

- V2 : de simuler les conséquences de changements hydro-climatiques sur 1’évolution
spatio-temporelle de ces zones humides potentielles ;

- V3 : de simuler les conséquences de différents projets d’aménagement impactant la zone
humide (infrastructures de transport par exemple), ou de projet d’aménagement du milieu
(modification de I’hydromorphologie par exemple)

Etat

d’avancement Produits attendus
avant projet

PROTOTYPE LOGICIEL applicable sur la
- (mapplicable sur plupart des sites de la
_ v Etat inital quelques sites Garonne et testable sur la
Simulateur hydro Garonne vallée de I'Adour
'mOFpg,‘gl'ﬁg'q“e Seationd N/A PROTOTYPE applicable sur
, avec modification des la plupart des sites de la
cartographie des| v | conditions hydro- o Garonne
Zones Humides climatiques
Potentielles
N/A MAQUETTE
V3 [ avec aménagements

DIFFERENCIATION

Les cartographies des zones humides sont majoritairement réalisées par des inventaires
floristiques qui visent a détecter la végétation hygrophile caractéristiques de ces milieux. Des
approches plus technologiques utilisent la télédétection pour croiser des taux d’humidité et
des spectres spécifiques de formations végeétales. Des cartographies sont aussi basées sur le
croisement des MNT (modele numérique de terrain) et d’information de niveau d’eau.

Pour la délimitation réglementaire, ces approches sont souvent complétées par I’analyse des
sols pour mesurer leur degré d’hydromorphie.

Ces approches sont limitées par le coté statique de la cartographie qui en résulte. Pour suivre
I’évolution des zones humides, il faut redéployer la méthode utilisée. De plus, ces approches
ne permettent pas d’évaluer ex-ante les impacts des changements hydro-climatiques ou
d’aménagements au sein des vallées alluviales.
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PEZH propose de lever ces verrous en proposant une cartographie des Zones Humides
Potentielles (ZHP) basée sur le croisement de I’hydrodynamique et des parameétres
nécessaires a 1’établissement d’une végétation hygrophile (hauteur d’eau/sol ; durée et
fréquence de saturation des sols par rapport a la période de végetation). Les ZHP sont définies
comme |’enveloppe des espaces ou 1’hydromorphie du sol permettrait la présence d’une
veégétation hygrophile.

PEZH permettra de faire des simulations pour évaluer ex-ante les impacts sur la répartition
des zones humides des changements hydro-climatiques ou d’aménagements au sein des
vallées alluviales (infrastructures de transport, modifications de I’hydromorphologie,...).

6.2. SYSTEME D’EVALUATION SOCIO-ECONOMIQUE

PRODUITS

Le systéme d’évaluation socioéconomique est construit sur la base de données scientifiques et
techniques issues de la littérature, de rapport et d’études, en lien avec les thématiques de
I’évaluation économique des milieux naturels, de la gestion de I’eau et des milieux aquatiques
et de I’ingénierie. Il s’appuie en particulier pour les ¢léments techniques relatifs a I’évaluation
économique des zones humides sur les derniers rapports publiés par le CGDD, les Agences de
I’eau, le Forum des Marais Atlantiques ou encore la fondation RAMSAR.

L’organisation de I’information s’appuiera sur une représentation systémique des interactions
homme/milieu. Chaque composante de ce systéme pourra étre abordée au travers de 3
systemes de valeurs :

- Les valeurs monétaires directes (reflétant des flux économiques réels)

- Les valeurs monétaires reconstruites (reflétant des flux économiques non apparents)

- Les valeurs non monétaires (sans équivalent monétaire)

La grille d’analyse fournira une lecture plurielle des enjeux associés au fonctionnement des
milieux humides.

Le systeme d’évaluation socioéconomique met a disposition de 1’utilisateur 2 versions
correspondant a des niveaux d’accompagnement pour la définition des enjeux
socioéconomique du territoire, en liens avec le milieu humide.

V 1 (niveau 1) : tableau de bord d’identification des enjeux socio-économique

Le systéme d’évaluation socioéconomique propose dans un premier temps un tableau de bord
d’identification des enjeux. Ce tableau de bord est calé sur une représentation systémique des
interactions environnement et société, permettant a 1’utilisateur d’explorer I’ensemble des
composantes propres a 1’évaluation socioéconomique. Il est possible via I’interface de ce
tableau de sélectionner les enjeux propres au milieu naturel et de les caractériser en fonction
de I’information disponible.

V2 (niveau 2): évaluation des enjeux socioéconomiques

Dans un deuxiéme temps, le systéme d’évaluation socioéconomique apporte de I’information
semi-quantitative ou quantitative sur ces enjeux. Ce niveau permet de dresser un diagnostic
des enjeux au regard des 3 systemes de valeurs. Différents niveaux d’information sont
disponibles : les poids respectifs de chaque systeme de valeur ou des intervalles de valeur.

Ce niveau permet d’aborder les conséquences des aménagements sur les enjeux
socioéconomiques via leurs impacts sur les ZH (surface et fonctionnement).

Tableau des produits attendus en considérant les 5 étapes du développement de logiciel
(1/spécification, 2/maquette, 3/prototype, 4/versions test, 5/logiciel)
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Etat
d’avancement Produits attendus
avant projet
Tableau de bord SPEC MAQUETTE applicable sur la
VA d’identification des vallée alluviale de la Garonne
. enjeux
d’S’ysltengg socioéconomiques
e‘s"g;g_"’” Evaluation N/A MAQUETTE applicable sur un
économique uantitative des cas d'étude du secteurde la
QUE [yp qen'eux SG0IG- Garonne débordante (entre
- J . Toulouse et la confluence
économiques AVE & Tar)

FONCTIONNALITES

Le systeme d’évaluation socioéconomique propose deux niveaux d’utilisation.

Le premier niveau cible la définition des enjeux socioéconomiques au travers du tableau de

bord.

La vertu de cette version est principalement pédagogique. L’utilisateur est invité a explorer

les différents enjeux et a les considérer au travers de différents prismes d’analyse selon que

I’on s’attache a la sphére environnementale ou a la sphere de la société.

Le deuxiéme niveau apporte une information relative aux différents systemes de valeurs pour

chacun des enjeux identifiés. Ce deuxieme niveau peut étre valorisé pour mettre en

perspective :

- différents systémes de valeur. Il est alors possible de considérer les colts sociaux et de
négociation potentiels pour la mise en ceuvre d’un projet ;

- différentes options d’aménagement, en comparant leurs impacts respectifs sur les 3
systémes de valeurs.

DIFFERENCIATION

Les principales difficultés résident dans la compréhension et I’identification du rdle des zones
humides a différentes échelles de temps et de territoire, dans 1’identification des fonctions et
des usages associés et enfin, dans le couplage de ces fonctions aux données socioéconomiques,
surtout lorsque 1’on s’éloigne des valeurs strictement monétaires.

Les recherches actuelles s’orientent vers des évaluations plus exhaustives considérant le
caractére multifonctions des zones humides et I’ensemble des services et usages associés,
agrégeant leurs valeurs pour justifier des bénéfices sociétaux imputables a leur préservation.
Robichon & Laurans (intervention IDDRI 2010) précisent en outre qu’une gestion équilibrée
et durable des zones humides a besoin de négociation plus que de coordination, besoin
d’arguments plus que de références, et besoin d’arguments locaux .

PEZH propose d’apporter de la lisibilit¢ sur 1’utilisation et la place de 1’évaluation
économique dans la gestion des ZH.

Il n’existe pas a proprement parler d’outil interactif proposant un focus sur 1’évaluation
socioeconomique des enjeux associés aux milieux naturels. De nombreux rapports
méthodologiques et de nombreuses études terrains sont certes disponibles mais ne sont
malheureusement pas facilement utilisables ni valorisables par des non-spécialistes. PEZH
propose en premier lieu une interface « pédagogique » permettant d’accompagner les acteurs
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dans la délimitation et la définition des enjeux d’un territoire en leur offrant une fenétre
d’analyse de la complexité de ces enjeux.

En second lieu, PEZH propose de renseigner les valeurs monétaires et reconstruites, et de
spécifier les valeurs non-monétaires relevant plus de la sphere psychosociologique.

L’objectif n’est pas d’apporter une quantification monétaire précise mais bien d’évaluer le
poids de certains enjeux par un regard sur les valeurs plurielles des milieux.

L’objectif de PEZH est de donner une lecture synthétique des enjeux socioéconomiques qui
met en évidence les colits cachés qui correspondent a toute I’énergie qu’il faudra déployer
pour la mise en ceuvre effective des actions en surplus des coits directs et reconstruits évalués
ex ante. Ces surcolits ne sont pas quantifiés mais le systetme d’évaluation permettent
d’estimer le niveau de risque de surcotts pour les actions et les projets considérés.

6.3. PLATEFORME WEB

Les simulateurs seront présentés dans une plateforme web facile d'accés. La plateforme
donnera accés a cartographies de zones humides pré-calculées avec le simulateur
hydromorphologique.

Etat d'avancement Livrables

Intégration du Simulateur hydro | Plateforme WEB Serious Prototypede

et du systéme d'évaluation Game Plateforme WEB

socio-économique dans un d'accés au simulateur

systéme informatique facile hydro + maquette du

d'accés systéme d'évaluation
socio-économique

7. L’EQUIPE PROJET

7.1. L’ENTREPRISE LEADER : ACCEPTABLES AVENIRS

AA assure le management général du projet et sera responsable de plusieurs lots. AA aura en
charge 1’exploitation commerciale de PEZH.

Acceptables Avenirs est une structure experte proposant des outils et services innovants
pour comprendre, évaluer et gérer les projets complexes a forts enjeux sociétaux.
Acceptables Avenirs produit et met en ceuvre des solutions technologiques au service de
projets de développement, privés ou publics liés a 1’eau, a D’environnement ou au
développement durable, pour I’intégration des dimensions environnementales et des attentes
sociétales dans ces projets.

Les activités de Acceptables Avenirs sont :

- Le développement de plateformes d’aide a la décision intégrant des outils de modélisation
et d’évaluation pluridisciplinaire (dimensions environnementale, technique, économique et
societale) ;

- la R&D centrée sur les risques environnementaux et la compatibilité sociétale pour le
compte de clients ou de projets collaboratifs ;
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- le service, la consultance et I’expertise pour 1’accompagnement, 1’évaluation, les diagnostics
et la stratégie de projets soumis a un fort questionnement environnemental et sociétal.

SAVOIR-FAIRE ET RESSOURCES HUMAINES

Acceptables Avenirs a I’agrément du Ministére de la Recherche en tant qu’organisme de
recherche privé pour 2013, 2014 et 2015.

- Philippe Vervier, son fondateur, 25 ans de recherches en tant que DR CNRS dans les
domaines de 1’écologie aquatique, de la modélisation des systémes complexes. Responsable
de projets de recherche pluridisciplinaires nationaux et européens. Directeur pendant 10
années d’un groupement scientifique sur la gestion opérationnelle d’interfaces entre recherche,
collectivités et entreprises et le développement d’outils d’aide a la décision.

- Héléne Fournier, ingénieur en charge de la qualité et du management de projets ;

- Doriane Destrieux, ingénieur production, en charge du marketing d’innovation;

- Matthieu Saint-Michel, ingénieur R&D en socio-économie et en charge des développements
de recherche ;

- Adrien Bonneu, ingénieur R&D en charge du développement de modeles mathématiques et
des outils informatiques.

Acceptables Avenirs dispose d’une licence d’exploitation d’un logiciel hydrologique du
CNRS. Acceptables Avenirs utilise la plateforme de modélisation OpenfOAM

7.2. PARTENAIRE - ECOLAB (CNRS-UPS-INPT)

Laboratoire d'Ecologie Fonctionnelle (ECOLAB) — Unité BIOGEOCHIMIE ET TRANSFERTS AUX INTERFACES

UMR 5245 CNRS/UPS/INPT, ENSAT, Avenue de I'Agrobiopole, BP 32607, Auzeville Tolosane, 31326 CASTANET
TOLOSAN Cedex - FRANCE

Contact : Sabine Sauvage, IR CNRS

Tel. +33 534 32 39 85

E-mail: sabine.sauvage@univ-tise3.fr

L'équipe a pour objet d'étudier les transferts de contaminants dans les écosystémes en ciblant
les mécanismes et les facteurs de contréle liés a ces transferts. Les recherches se structurent
autour de deux axes :

- Les transferts aux interfaces atmosphére- plante-sol-eau ;

- Les transferts dans les hydrosystémes avec notamment la prise en compte des zones

interface.

L'équipe fédere des chercheurs majoritairement hydrobio-géochimistes, mais aussi venant de
disciplines complémentaires, ce qui permet d’aborder les transferts d'é¢léments dans les
écosystemes dans leur complexité environnementale.

7.3. PARTENAIRE - IRIT (CNRS-UPS-UT1-INPT)

L’Institut de Recherche en Informatique de Toulouse (IRIT) — équipe VORTEX (Visual Objects from Reality To
Expression)

Université Paul Sabatier, 118 Route de Narbonne, F-31062 TOULOUSE CEDEX 9

Contact : Jean-Pierre Jessel, Professeur UPS

Tel. +335 61 55 67 65

E-mail . jean-pierre.jessel@irit.fr

VORTEX regroupe des compétences dans les domaines de I’informatique graphique, de la
vision par ordinateur, de I’intelligence artificielle et des réseaux. Ce regroupement de
15/47

Acceptables Avenirs - SAS au capital de 50.000 Euros - RCS Toulouse 523 470 615
815 avenue la Pyrénéenne, Batiment Prologue 1, 31670 Labége - Tél. : +33(0)5 61 28 00 36 - Fax : +33(0)5 61 00 44 01



mailto:sabine.sauvage@univ-tlse3.fr
mailto:jean-pierre.jessel@irit.fr

{A Projet PEZH — Rapport Final

ACCEPTABLES

—AVENIRS
compétences permet a I’équipe VORTEX d’aborder les différentes problématiques liées aux
mondes virtuels ou augmentés de fagon cohérente, d’un point de vue fondamental avec des
travaux au cceur de l’informatique graphique et de la vision par ordinateur, et de fagon
transversale avec des travaux en réalité virtuelle et applications multimédia distribuées.
VORTEX est regroupée autour de trois axes :
- Le premier travaille sur le cceur de la problématique des objets visuels numériques :
acquisition, création et visualisation.
- Le deuxiéme axe, autour de la simulation comportementale et de la vie artificielle,
cherche a peupler les mondes virtuels et a faire évoluer les entités qui les composent.
- Le troisieme axe donne aux environnements virtuels et augmentés leur caractére
interactif et communicant.

7.4. SMEAG

Syndicat Mixte d'Etudes et d'’Aménagement de la Garonne
61, rue Pierre Cazeneuve, 31200 Toulouse

Contact : Vincent CADORET, Chef de Projet SAGE Vallée de la Garonne
Email : vincent.cadoret@eptb-garonne.fr
Tél: 0562 72 76 00

Le Syndicat Mixte d’Etudes et d’Aménagement de la Garonne (Sméag) est un
établissement public, acteur de la politique de ’eau sur la Garonne, aux cotés de 1'Etat, de
I'Agence de I’eau et du Comité de bassin. Créé il y a trente ans autour de la valorisation
économique de la vallée de la Garonne, le Sméag a pour mission de favoriser : la gestion
équilibrée de la ressource en eau et des milieux aquatiques ; la prévention des inondations ; la
gestion et préservation des milieux naturels et des zones humides.

Dans un premier temps, essentiellement centré sur le soutien des débits de la Garonne en
période d’étiage en tant que maitre d’ouvrage, le Sméag meéne depuis une dizaine d’années
des opérations ¢élargies aux milieux naturels et a I’approche territoriale (zones humides,
entretien du lit et des berges, Garonne et urbanisme, biodiversité...) avec un dossier central
que représente le portage de 1’¢laboration du SAGE « Vallée de la Garonne ».

Le Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE) constitue une stratégie
collective élaborée de facon concertée. Outil indispensable pour mettre en ceuvre une
politique coordonnée de gestion du fleuve et de la ressource en eau, il permet notamment
d’atteindre le « bon état des masses d’eau » au regard de la Directive Cadre Européenne
(DCE) sur I’eau.

Le SAGE « Vallée de la Garonne » a été identifié parmi les SAGE prioritaires par le SDAGE
Adour-Garonne 2010-2015 (Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux).

7.5. EXPERIENCE DE TRAVAIL EN COMMUN

La collaboration entre Acceptables Avenirs et ECOLAB existe depuis 2011 (création
d’Acceptables Avenirs : 7 juillet 2010).

Cette collaboration a fait I’objet d’une convention de collaboration de recherche (janvier
2011-fevrier 2012) (réf. CNRS 078169) pour les premiers développements du modeéle
hydrologique Zones Humides Protect Hydro.

La collaboration entre Acceptables Avenirs et ECOLAB se poursuit depuis février 2012 dans
le cadre du Projet ZHP soutenu par le Programme ECO’INNOV 2012 (Région Midi-Pyrénées
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- FEDER). Cette collaboration s’est enrichie avec la participation de I’IRIT. Elle est cadrée
dans un accord de consortium signé entre Acceptables Avenirs, I’Université Paul Sabatier, le
CNRS et I'INPT.

Cet accord de consortium servira de base pour 1’accord spécifique qui sera réalisé pour PEZH.
ECOLAB et le SMEAG ont déja collaboré dans le cadre de projets autour de la Garonne,
notamment pour des expérimentations de suivi de dispersion de polluants par tracage.

8. DECOUPAGE DU PROJET ET ROLE DE CHAQUE
PARTENAIRE

Le projet est découpé en 4 lots d’activités, et chaque partie est responsable d’un ou plusieurs
lots.

8.1. LOT 0 : MANAGEMENT

Acceptables Avenirs en est le responsable avec une participation des 3 partenaires.

Le management sera a deux niveaux. Le premier concerne 1’animation technique avec les
partenaires. Le second est relatif a la mise en relation avec 1’Agence de I’Eau et des
partenaires qu’elle souhaitera inviter.

Les entités participantes aux différentes réunions seront invitées & signer un accord de
confidentialité avec Acceptables Avenirs.

8.2. LOT 1: SIMULATEUR HYDROMORPHOLOGIQUE

Ce LOT est placé sous la responsabilité d’Acceptables Avenirs avec une répartition de la
responsabilité des sous-tdches entre ECOLAB, IRIT et Acceptables Avenirs. Acceptables
Avenirs a la responsabilité pour notamment décharger les laboratoires du travail d’animation
transversale.

Acceptables Avenirs aura la responsabilité de la spécification et de I’architecture du
simulateur (Lot 1.1). ECOLAB et le SMEAG participeront a cette sous-tache, car il convient
de réussir I’adéquation entre les attentes des utilisateurs (formulées par le SMEAG) et les
« possibles » scientifiques, ce qui est du ressort d’ECOLAB.

ECOLAB prend en charge le développement du simulateur (Lot 1.3) et aura aussi le role
d’expert pour valider les regles scientifiques utilisées pour la modélisation. Acceptables
Avenirs sera en appui technique pour cette sous-tache.

Le simulateur ayant pour vocation d’étre accessible a terme par site web, le traitement des
données est un point crucial. La responsabilité de la sous-tche de pré et post-traitement des
données (Lot 1.2) est donc confiée a I'IRIT et plus particulierement a 1’équipe de réalité
virtuelle. Acceptables Avenirs sera en appui technique.

8.3. LOT 2: SYSTEME D’EVALUATION SOCIO-ECONOMIQUE

Ce LOT est placé sous la responsabilité d’Acceptables Avenirs. Le SMEAG participera a la
sous-tache « spécification et architecture» (Lot 2.1) car il convient de réussir 1’adéquation
entre les attentes des utilisateurs (formulées par le SMEAG) et le systéme d’évaluation a
délivrer.
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8.4. LOT 3 : DEVELOPPEMENT DE LA PLATEFORME

Ce LOT est I'intégration du simulateur hydromorphologique et du systéme d’évaluation
socio-économique dans un systeme informatique facilement accessible par les utilisateurs.
Aussi le SMEAG participera pour 1’expression des attentes des utilisateurs. Le
développement informatique sera réalisé en sous-traitance par Tataragne Interactive,
entreprise spécialisée dans le développement de plateforme informatique, et avec laquelle
collaborent I’IRIT et Acceptables Avenirs depuis 2012.

Expérimentation

Les différents stades de développement du simulateur hydromorphologique et du systéme d’évaluation
socio-économique seront testés sur la vallée de la Garonne, et plus particuliérement sur le périmétre du
Sage Vallée de la Garonne de la frontiére Espagnole jusqu’a la limite amont d’influence des marées
(Entre Langon et La Réole - 33) dont une approche particuliére sur le secteur de la Garonne
débordante.

Les expérimentations se dérouleront pendant la durée du projet
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 RESULTATS
Simulateur Hydro

Le simulateur hydromorphologique permet aux utilisateurs de simuler les interfaces
nappes/rivieres dans les plaines alluviales (hauteurs d’eau et vitesses d’écoulement). Une de
ses spécificités est qu’il est capable de générer des cartographies des milieux humides dans le
temps, pour des périodes passées, actuelles, a 1’aide d’historiques sur les débits riviéres, et
futures a 1’aide d’hypothéses sur la réduction/augmentation des débits dans le temps
(changements climatiques).

Cet outil de simulation permet notamment :

> De détecter des zones « dégradées » qui ne sont plus humides du fait de leur
aménagement ou de la présence de cultures.

> De combler les manques par rapport aux inventaires départementaux.

> Drévaluer le potentiel de restauration de zones humides sur le périmétre du SAGE, et
localiser ces zones réservoirs

> D’évaluer les impacts d’aménagements, comme par exemple I’impact sur la
connectivité des zones humides d’une modification de la morphologie des berges

Le simulateur hydromorphologique a été testé dans différentes plaines alluviales de la
Garonne, de I’Adour, de I’Isle et de 1’Ain, avec a chaque fois des résultats précis et proches de
la réalité terrain.

L’objectif de I’outil est d’étre le plus générique possible, c’est a dire applicable a un grand
nombre de plaines alluviales et aussi d’étre le plus flexible possible afin de pouvoir simuler
I’impact d’aménagements combinés et dans le temps avec la prise en compte de changements
climatiques.

2. FONCTIONNALITES DU SIMULATEUR HYDRO

2.1. CHAINE DE TRAITEMENTS

L’outil de simulation a été développé avec les langages C++ et Python.
L’outil se divise en plusieurs étapes comme I’illustre la figure 1.

1. Les données d’entrée stockées
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a. Historique des débits/hauteurs d’eau dans les riviéres a I’amont/aval (Banque
Hydro)
b. Couches SIG des rivieres 1D/2D (BD Carthage)
c. Modéle Numérique de Terrain (MNT) : RGE alti 1m si disponible, BD alti
25m sinon (IGN)
d. Données piézométriques du portail ADES
2. Module de prétraitements permettant de créer les éléments indispensables a la
simulation
3. Simulation hydrodynamique avec possibilité de réaliser les calculs via un
supercalculateur type CALMIP a I’université de Paul Sabatier a Toulouse.
4. Module de posttraitements permettant de tracer les données simulées (hauteurs d’eau,
vitesses d’écoulement, etc.), dans le temps et dans I’espace, et de générer de
cartographies SIG (formats kml et geoJson) des hauteurs d’eau et des milieux humides

potentiels
) ENTREES
Historique des débits

+ BD CARTHAGE
Riviéres linéaires et surfaciques
» RGE Alti (1m) ou BD Alti
(25m) de ''GN
MNT (Modéle Numeérique de Terrain)
» Portail ADES
\\Données piézométriques

Génération du maillage
Génération de la riviére / bottom

Gestionnaire des entrées ‘
Création des fichiers de simulations

MODELE
HYDRODYNAMIQUE*

POST-TRAITEMENTS
"CARTOGRAPHIES (SIG)

* Milieux humides**
(10 années simulées)

* Adapté de 2SWEM (Peyrard et al., 2008) S :
SORTIES N o afort potentiel
- Niveaux d’eau riviére/sol o afaible potentiel
- Vitesses riviéres/sol
** Adaptés des criteres de 'US Army Corps of + Niveaux d’eau (cotes
Engineers (2002) 5
Profondeur de I'eau (saturation) HGE enmeties)
Durée de saturation du sol en eau )
Fréquence de saturation .+ Champs des vitesses
Période de 10 années minimum . d’écoulements

Figure 1. Structure du programme

2.2. MODULE DE PRE-TRAITEMENTS

Etapes :

1. On sélectionne la zone d’étude (figure 2A)
= Récupération du polygone SIG
2. On lance les scripts C++ permettant
a. De créer le maillage de calcul (figure 2A)
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b. De générer le modele numérique de terrain calculé dans les cellules du
maillage
c. De créer la géométrie virtuelle 3D de la riviére/sol
a. De creer les fichiers nécessaires a la simulation (paramétres, variables, dates de
début/fin de la simulation, etc.)
3. Phase de tests numériques pour le calage de la géométrie virtuelle de la plaine
alluviale

2D mesh

L Gouglemaps = *
Figure 2. Exemple dans la plaine de la Garonne ; (4) choix du site d’étude ; (B) création
du maillage non-uniforme ; zoom : riviére (en bleu) et sol (en rouge), avec des mailles de
forme carrée, allant de 12.5m de coté dans la riviere et les berges jusqu’a 100m en
s’éloignant progressivement de la riviere

2.3. SIMULATIONS

La modele hydrodynamique 2D utilisé est basé sur les équations du modéle 2SWEM (Peyrard
et al., 2008), qui ont été réadaptées. Le modele hydrodynamique a été testé et validé dans la
plaine de la Garonne (Bonneu et al., 2014, 2015).

Une fois les dates de début et de fin choisies, les simulations peuvent étre effectuées sur un
calculateur de maniere parallélisée sur plusieurs processeurs, a 1’aide de scripts Python
permettant de réaliser ce traitement.

A la fin de la simulation, on récupére les données au pas de temps quotidien.

2.4. MODULE DE POST-TRAITEMENTS

Une fois les simulations réalisées et les données simulées récupérées, il est possible de :
1. tracer les données simulées. Elles peuvent par exemple étre comparées a des données
issues d’un piézometre ;
2. traiter ces données a 1’aide de scripts C++ afin de générer des cartographies des
milieux humides a fort et faible potentiels (figure 3). Ce traitement est issu des critéres
hydrologiques de I’'US Army Corps of Engineers (2002). Pour ce faire, une fois la
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période de 10 années simulées par le modele hydro, on récupere les résultats au pas de
temps quotidien et on applique les critéres définis sur la figure 3.

. - Milieux Humides a

Cabletromdy faible potentiel

AN o & PN - Milieux Humides &
: aaler fort potentiel

Milleux Prof Fréquence
humides
Fort 05m Au moins 7 Au moins 5
‘ potentiel jours années sur 10
s . ) consécutifs/ an simulées
‘ Faible 1m Au moins 30 Au moins 5
potentiel jours non- années sur 10

consécutifs/ an simulées

Criteres adaptés des criteres de 'US Army Corps of
Engineers (2002)

+  Profondeur de I'eau (saturation)

+  Durée de saturation du sol en eau

+  Fréquence de saturation

+  Période de 10 années minimum

Flgure 3. Exemple de milieux humides a fort (bleu/violet) a faible (orange) potentiels
générés par le simulateur hydro dans le département du Tarn-et-Garonne pour une période
simulée de 2004 a 2013, et définition des critéres utilisés pour générer ces cartographies.

3. VALIDATION DU MODELE

Le modéle a été validé tout d’abord dans la plaine alluviale de la Garonne, et plus précisément
dans le Tarn-et-Garonne, de Verdun-sur-Garonne a Castelferrus. Ce travail a abouti & des
publications/conférences, tout d’abord sur I’essence méme du modele hydrodynamique
(Peyrard et al., 2008), mais aussi pour ses applications dans des congrés internationaux
comme I’TEMSS a San Diego (Bonneu et al., 2014) et ISRivers a Lyon (Bonneu et al., 2015).
La validation du modéle a été réalisée a partir de simulations utilisant une série de débits de la
station hydrologique de Verdun-sur-Garonne, au pas de temps quotidien, pour la décennie du
1% janvier 2004 au 31 décembre 2013. Trois éléments de validations ont été obtenus :

3.1. VALIDATION 1 : HAUTEURS D’EAU DANS LA NAPPE

Les résultats de hauteurs d’eau dans la nappe issus de cette simulation ont été comparés aux
données de 4 piézomeétres suivis par le laboratoire ECOLAB et de 2 piézometres de la Banque
ADES (source : Portail ADES, données exportées en avril 2014).

L’erreur relative moyenne calculée sur la derniére année de simulation (2013) entre les
données simulées et les données mesurées est de 1% sur I’ensemble de ces 6 piézometres. Un
exemple de tracé des données simulées vs les données piézométriques pour un piézometre est
donné figure 4.
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Ce résultat confirme la fiabilité du modele, supérieure a 99% en moyenne sur les données
piézométriques et sa robustesse au cours du temps.

\ —

- Milieux Humides a
Icas faible potentiel

/ - Milieux Humides a
fort potentiel

o

PIE0  Wsnbbaul P22

** DATA
"] - MODEL

Cdtes NOF (m)

® » %0 2 =0
Nanbe do joes - de 0042013 26 12000

Figure 5. Milieux humides a fort (bleu/violet) a faible (orange) potentiels généreés par le
simulateur hydro dans le département du Tarn-et-Garonne pour une période simulée de
2004 & 2013; un exemple de données de hauteurs d’eau simulées (noir) et observées via un
piézometre (rouge), du 20/04/2013 au 31/12/2013 est présenté en haut a droite.

3.2. VALIDATION 2 : MILIEUX HUMIDES VS ZHE

La comparaison de la cartographie des milieux humides simulés avec celle des zones humides
élémentaires (ZHE) de la méme période (Inventaire des zones humides loi sur ’eau du
Conseil Général du département 82), montre que les milieux humides a fort et faible
potentiels simulés par le modele hydro, recouvrent les ZHE en bordures de cours d’eau. Les
milieux humides a fort potentiel tendent vers les ZHE observées sur le terrain (cf. figure 6).
Ces résultats sont en cohérence avec la définition du dictionnaire des milieux humides
(dictionnaire des milieux humides © Sandre - 2014) qui incluent les zones humides loi sur
I’eau.

3.3. VALIDATION 3 : MILIEUX HUMIDES VS RPG

Si on compare la cartographie des milieux humides a faible potentiel avec la répartition des
parcelles de culture (Registre Parcellaire Graphique RPG 2012) aux abords de la Garonne, on
observe que la plupart des zones ou il existe une probabilité de saturation aux abords de la
riviere (milieux humides a faible potentiel), correspondent a des terres non cultivées (figure 7).
Ces parcelles sont essentiellement utilisées pour la populiculture qui se fait traditionnellement
dans des zones trop humides pour des cultures annuelles.
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- Milieux Humides a

Saint-Polquier faible potentiel

Saint-Porquier

Castelfcmwy

AN - Milieux Humides a
Escalalens, - fort potentiel

% .« Montech *

. Boufret .
Zones Humides

élémentaires
Conseil général 82
Finhan g

Wvas:
Grehier

Figure 6. Milieux humides a fort (bleu/violet) a faible (orange) potentiels générés par le
simulateur hydro dans le département du Tarn-et-Garonne (82) pour une période simulée
de 2004 a 2013 & Zones Humides Elémentaires (ZHE) recensées par le Conseil général 82
en 2013.

- Milieux Humides a

Spint-Pokduigh faible potentiel

- Milieux Humides a
fort potentiel
> . e
%4 Montech e
\

Boufret

Wvas:
Grehier

N '
> A X k ~ Verdiin-sur-Garénne ; - . |
- - - \ * —a e 'k e A Werdn-<ui-Saronne |

Figure 7. Milieux humides a fort (bleu/violet) a faible (orange) potentiels générés par le

simulateur hydro dans le département du Tarn-et-Garonne (82) pour une période simulée

de 2004 a 2013 & occupation des sols avec les différentes cultures (Registre Parcellaire
Graphique RPG2012).

4. APPLICATIONS

Le simulateur hydro a été utilisé dans différentes plaines alluviales (figure 8), afin de générer
des cartographies de milieux humides, mais aussi de tester des hypothéses de changements
climatiques et de réduction en surface de ces milieux, et enfin, de tester 1’impact
d’aménagements dans la plaine ou au niveau de la riviere et d’en simuler leurs impacts.
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Figure 8. Plaines alluviales ou le simulateur hydro et ses différentes fonctionnalités ont été
appliquées

4.1. MILIEUX HUMIDES / PERIODE SIMULEE 2004-2013

4.1.1. PLAINE DE L’ADOUR

Dans cette plaine alluviale aucun piézometre n‘était disponible (excepté des puits agricoles)
dans la banque ADES. Le modeéle hydro a donc été comparé aux débits estimés par le modele
au milieu du domaine (figure 9), a la station hydrologique d’Héres. Les débits riviere mesurés
a cette station et ceux estimés par le simulateur au méme endroit, donne une erreur relative
moyenne de 0.4%, ce qui confirme la précision du simulateur au niveau des débits. Etant
donné que dans le simulateur, nous n’avons pas pris en compte les nombreux pompages
agricoles dans cette zone, les milieux humides sont assez étendus et ne reflétent peut étre pas
la réalité terrain mais la réalité fonctionnelle de ces milieux si aucun pompage n’était présent.

4.1.2. PLAINE DE LA GARONNE - LOT-ET-GARONNE

Deux trongons ont été¢ simulés dans ce département. Le premier le plus a 1’aval correspond a
la zone de Tonneins a Sainte-Bazeille (figure 10) et le deuxieme de Lamagistére a Aiguillon
(figure 11). Pour le premier trongon le modele hydro a été comparé a un piézomeétre en
continu durant toute ’année 2013 pour une erreur relative moyenne de 0,83%.
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{Camuzac SyrAdouR - Milieux humides
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- Milieux humides
a faible potentiel
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- MODEL

Préchac'sur-Adour
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Belloc \

Labatut-Riviere
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Figure 9. Milieux humides a fort (bleu/violet) a faible (orange) potentiels de la plaine de
I’Adour ; la courbe montre la comparaison entre les débits mesurées a la station
hydrologique d’Heéres (rouge), au milieu du domaine simulé, et les débits estimés par le
simulateur au méme endroit (noir).

- Milieux humides 26— =
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Figure 10. Milieux humides a fort (bleu/violet) a faible (orange) potentiels de la plaine de
la Garonne ; la courbe rouge correspond aux données piézométriques observeées issues de
la banque ADES, et la courbe en noir aux hauteurs d’eau de la nappe simulées par le
modele au méme endroit.
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En ce qui concerne le second, le modéle hydro a été confronté a 5 piézometres en continu
durant I’année 2013 pour une erreur relative moyenne de 5%.

- Milieux humides
fort potentiel

- Milieux humides

a faible potentiel

3 Cotes NGF en metres

SFoulayronnes

v SG , /fPont:du-Casse ] =+ DATA
5 : - MODEL

Cote§ NGF en mefres =

“** DATA
- MODEL

ST i’l\mﬁh)rprﬁeimr

Vv

BB 8 *r ¥ K 3 ¥ ¥

Nombre de jours

Figure 11. Milieux humides a fort (bleu/violet) a faible (orange) potentiels de la plaine de
la Garonne ; la courbe rouge correspond aux données piézométriques observees issues de
la banque ADES, et la courbe en noir aux hauteurs d’eau de la nappe simulées par le
modele au méme endroit.

4.1.3.PLAINE DE L’AIN

Le simulateur hydro a été utilisé afin de générer les cartographies des milieux humides dans la
plaine alluviale de 1’Ain, juste avant la confluence avec le Rhone. Les résultats obtenus sont
illustrés via la figure 12.

Ces résultats ont été présentés au SAGE de la Basse vallée de I’Ain qui a confirmé la
cohérence des résultats du simulateur hydro, avec leurs données Zones Humides.

Les résultats de la simulation du modéle ont été confrontés a 1 piézomeétre du 03/29/2011 au
12/31/2013 pour une erreur relative moyenne de 1 %. Pour information, c’est la seule zone
simulée par I’outil jusqu’a présent, ou le MNT Im de I'IGN n’était pas disponible, le 25m
ayant été privilégié. On peut imaginer qu’avec un MNT plus précis, on affinerait les couches
SIG des milieux humides et ont tendrait vers les zones humides répertoriées sur le terrain.

4.1.4.PLAINE DE L’ISLE

Le simulateur a été utilisé afin de générer les cartographies des milieux humides dans la
plaine alluviale de I’Isle. Il a été confronté a un piézométre en aval du trongon simulé pour
une erreur relative moyenne inférieure a 2%.
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Nb de jours du 29/03/2011 au 31/12/2013
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Figure 12. Milieux humides a fort (bleu/violet) a faible (orange) potentiels de la plaine de
I’Ain; Comparaison avec les couches SIG des zones humides du SAGE de la Basse vallée
de I’Ain ; la courbe rouge correspond aux données piézométriques observeées issues de la
banque ADES, et la courbe en noir aux hauteurs d’eau de la nappe simulées par le modéle
au méme endroit.
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Figure 13. Milieux humides a fort (bleu/violet) a faible (orange) potentiels de la plaine de
PIsle; la courbe rouge correspond aux données piézométriques observées issues de la
banque ADES, et la courbe en noir aux hauteurs d’eau de la nappe simulées par le modéle
au méme endroit.
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4.2. CHANGEMENTS CLIMATIQUES — HORIZON 2030

Une simulation a été realisée pour la période correspondant aux hypothéses du projet
“Imagine 2030” (IRSTEA, EDF, Agence de I’eau Adour-Garonne) et de la thése de J. Boé
2007, concernant la plaine alluviale de la Garonne dans le département du Tarn-et-Garonne.
“Imagine 2030 prévoit une réduction maximale de 45% des débits en été et automne, ainsi
qu’une réduction de 10% en hiver et au printemps. La simulation a été réalisée a partir de
I’hydrogramme de la période 2004-2013 a laquelle ont été appliquées ces hypothéses dans
notre simulateur.

=4 Milieux humides a
fort potentiel

Simulations 2030

& 2
baséeg surles
hypothese€$de
changements: climatiques
du projet « Imagine

-

A f2080.9 7 projet IRSTEA,
i EDF-,&Agence delﬁbu
# ‘ Adou@aronne

Google e
-
»

Figure 14. Milieux humides a fort potentiel de la période 1973-1982 et comparés a ceux
prédits pour ’horizon 2030.

La comparaison des résultats de cette simulation avec celle réalisée pour la période 1973-
1982 montre une diminution significative entre ces deux décennies des zones soumises a une
saturation en eau (figure 14).

Superficie des milieux humides
- 1982

- 2013
- 2030

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Figure 15. Superficie des milieux humides de 1982 a 2030
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Les résultats des simulations montrent qu’il y a une réduction de 60% en superficie des
milieux humides entre 1982 et I’horizon 2030, en appliquant les hypothéses du projet
« Imagine 2030 ».

La figure 15 illustre cette diminution et souleve une hypothése a étudier concernant la
superficie a I’horizon 2050/2100. Va-t-on tendre vers une valeur de minimale de superficie
des milieux humides ? Ou bien les hypotheses du projet ne sont pas assez pessimistes dans le
sens ou peut €tre que les périodes d’étiages vont s’allonger suivant une certaine loi statistique
et les crues vont quant a elle étre plus ponctuelles mais plus importante ? Ce simulateur peut
permettre a un comité scientifique de tester ce genre d’hypothéses.

4.3. IMPACTS D’ AMENAGEMENTS

Le simulateur offre la possibilité de simuler ’impact d’aménagements en plaines comme par
exemple I'impact d’une infrastructure dans le lit majeur, mais aussi des aménagements du
cours d’eau comme par exemple le méandrage ou le court-circuit d’'un méandre, mais aussi le
retrait ou I’ajout d’enrochements.

4.3.1. AMENAGEMENTS EN PLAINE

L’aménagement en plaines a été testé dans la plaine de I’Isle (figure 16) et de la Garonne
(figure 17). On peut constater que I’impact de la route départementale est relativement
significatif. Cet aménagement freine 1’écoulement de la nappe et impacte donc localement les
hauteurs d’eau de la nappe, en augmentant en moyenne de 15c¢m la hauteur d’eau en amont de
I’aménagement et en la diminuant en aval. Ces résultats ont été présentés au Conseil Général
de Gironde, qui a confirmé l’intérét d’un tel simulateur pour évaluer I’impact d’un
aménagement et de plus, choisir une zone a fort potentiel humide pour la compensation.

Hauteurs d’eau %

-~ -
Y T i e e e D e i,
-

Figure 16. Vue satellite de la plaine de ’Isle a Coutras avec en rouge le futur tracé de la
route départementale ; a droite, les résultats du modéle avant et apres la mise en place de la
route départementale

Un aménagement théorique a été réalisé dans la plaine de la Garonne a 1’aide du simulateur et
montre ’impact d’une infrastructure dans la plaine de la Garonne, sur les écoulements de la
nappe et hauteurs d’eau associées (figure 17). Les milieux humides sont, dans ce cas,
localement impactés.
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Figure 17. Vue satellite de la plaine de la Garonne a Mas-Grenier et Monbéqui (a gauche)
et résultats du simulateur (a droite). On y voit l'impact d’une infrastructure (en blanc) sur
les écoulements et les hauteurs d’eau dans la plaine.

4.3.2. AMENAGEMENTS RIVIERE

Avec le simulateur hydro, il est possible de simuler 1’impact de modifications au niveau de la
riviere, comme par exemple I’impact d’un méandrage ou d’un court-circuit d’un méandre sur
le fonctionnement hydrologique. La figure 18 présente un exemple d’impact d’un retrait
d’enrochements dans la riviere. Pour cela on modifie les parametres a 1’interface nappe/riviere
comme la conductivité hydraulique et la porosité a ’interface. On voit que si on retire les
enrochements, les échanges entre la riviére et la nappe sont plus importants, notamment en
crue ou la différence entre les simulations avant et apres modifications augmentent fortement
avec le débit riviere (figure 18).

5. CONCLUSION

Ce simulateur hydromorphologique est donc basé sur un modele générique des plaines
alluviales (applicable sur divers sites), sans calibration au préalable. 1l permet :

= d’évaluer le potentiel humide des zones en plaine alluviale ;

= de cartographier les milieux humides simulés ;

= de simuler la dynamique des flux nappes/riviéres avec ou sans aménagement ;

= d’évaluer I'impact du changement climatique sur les milieux humides ;

= de simuler dans le temps divers scénarios de gestion / restauration en plaines alluviales

en combinant aménagements et changements climatiques.
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Figure 17. Vue satellite de la plaine de la Garonne a Mas-Grenier et Monbéqui et champs
des vitesses d’écoulement a ’interface nappe/riviére avec et sans enrochements ; on peut
aussi visualiser les cotes NGF en metres pour la méme simulation avec et sans
enrochements
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RESULTATS

Modele socio-Eco

Objectif du modéle socioéconomique est d’évaluer les valeurs des territoires "humides" pour
différents scenarios de projets, en distinguant différentes composantes de la valeur :

e Valeurs monétaires : flux monétaires associés aux activités économiques ;

e Valeurs reconstruites : colts associés aux équivalents techniques des services
écosystémiques ;

e Valeurs patrimoniales (non monétaires) : prise en compte des perceptions et rapports
des individus aux milieux naturels.

Le systéme d’évaluation socioéconomique a été adapté et testé sur un site pilote identifié en
collaboration avec le SMEAG. Il s’agit d’un site situé¢ sur le troncon de Garonne dit
« Garonne débordante ». La grille d’analyse des enjeux socioéconomiques constituant les
entrées du modele a donc été adaptée en ce sens.

Les besoins utilisateurs ont été formulés comme suit :

1/ Construire un référentiel socioéconomique pour aide a la décision avec 2 niveaux de
lecture:

e comparaison des valeurs en jeu pour prioriser les interventions ou faire un choix entre
différents scénarios d’aménagement;

e grilles de données technico-économiques => valeurs associées a chacunes des
rubriques de sortie

2/ Application du tableau de bord d’analyse des enjeux socioéconomique sur une sélection de
sites TFE et évaluation sur un site pilote TFE pour tester les plus-values de différentes
configuration du plan d’action.

1. PRINCIPES DU MODELE D’EVALUATION

1.1. ENTREES DU MODELE : TABLEAU DE BORD
D’IDENTIFICATION DES ENJEUX SOCIOECONOMIQUES

Le principe du tableau de bord est de décrire le territoire dans lequel s’inscrit le site objet de
I’évaluation. Cette description considére de maniere distincte les milieux (territoire, bassin
versant, zone humide) et d’un point de vue qualitatif, différents niveaux d’enjeux
(environnement, collectivité, entreprises, individus).
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Entrées organisées en
2 parties

Caractérisation des milieux | Caractérisation des enjeux |

Territoire Société

Environnement

Bassin versant

Zone humide Collectivité

Figure 18. Organisation des entrées du tableau de bord d’identification des enjeux
socioéconomiques

L’intérét de cette lecture est d’inviter le porteur de projet ou [’'utilisateur de [I’outil
d’évaluation a adopter une lecture élargie de la problématique, multi-échelles et « multi-
porteurs d’enjeux ».

Cette grille d’analyse permet d’associer a un état donné du site, un profil d’enjeux
socioéconomiques, sur la base duquel sera réalisée 1’évaluation.

Les rubrigues du tableau de bord ont éteé adaptées pour prendre en compte les spécificités des
milieux humides de zone alluviale avec notamment une donnée sur le linéaire de berge
fonctionnel de la zone humide.

A titre d’illustration, pour la partie caractérisation des milieux, les rubriques d’entrées sont eté
les suivantes :

1.1 carac

VulnérabilitéZH 111 Type=H 1.1.2 Surface@H 1.13 Saturation 1.1.4 Stockage 1.15 Diagnostic
Territoire fun» x_||boisementitipisylve pemerksha; SBElanms <40:m nenl‘_ﬂégredée
[ Jmoy pr ides |granded{>Sha) [3@Baois >40cm dégradée
[ Jfraiol tou ndesthumides drainée
Imégaphorbai
[C35_Jhamsurfacemnmeftective
sitboisementtiipisylve dinéairedetberge 100 | hasurfaceHrpotentielle
miinaire@erberge
VulnérabiliteBV 12.2 TailleBV 1.23 Pluvio 1.2.4 Couvertiégétal
forte
= w
faible
—

13.12 Airellrbaine 13.13 DistancefalaZH

opul
10hab/ha) [>50000ab >60km/>1h
faiblei<10hab/ha) |<s0000thab [5@BOKM
infrast

[<skm

VoieTerrées autreséseauxdénergie, Bau...) Bois
1.3.1.5 densitélré: 1.3.1.6 densitéé

dense dense
lpeutense lpeutense

[ilhesuraiean

importante

Figure 19. Rubriques des entrées « caractéerisation des milieux » du tableau de bord
d’identification des enjeux socioéconomiques

Pour la partie enjeux, les rubriques du tableau de bord sont les suivantes :

34147
Acceptables Avenirs - SAS au capital de 50.000 Euros - RCS Toulouse 523 470 615
815 avenue la Pyrénéenne, Batiment Prologue 1, 31670 Labége - Tél. : +33(0)5 61 28 00 36 - Fax : +33(0)5 61 00 44 01



QA Projet PEZH — Rapport Final

ACCEPTABLES
—AVENIRS

2.1 enjeux@nvironnementaux

Patrimoinematurel@titulturel
2.1.2.1 Protectionuite

ort 2111

ité/faune

—_— B :
ge [ J<somerotese

fBujetBultiérangement

2.1.2.2 paysage

2.2 enj

société

2.2.1.3 Enjeutinondation s 1.3.1.2 Enjeuadreelie

T Jfor
moyen

[ |faible

[ Jou

Environnement m
Collectivité

2.3 enjeux@conomiques

indeulture/céréales

..
Figure 20. Rubriques des entrées « caractérisation des enjeux » du tableau de bord
d’identification des enjeux socioéconomiques

Ces rubriques croisent a la fois des éléments de nature quantitative et de nature qualitative,
I’idée étant de pouvoir capter un maximum d’information pour apprécier la qualité et les
enjeux du site étudié.

1.2. SORTIES DU MODELE D’EVALUATION SOCIOECONOMIQUE

Les besoins exprimés par le SMEAG ont conduit a construire deux types de sortie, une sortie
technique répondant a la nécessité d’avoir accés a une information détaillée et référencée et
une sortie aide a la décision dans I’optique d’appuyer et d’argumenter des programmes
d’actions aupres de décideurs des territoires.

Pour rappel, I’évaluation est opérée au travers d’un triptyque permettant d’aborder différentes
composantes de la valeur :

Ressources économiques

= : .
KE | Services écosystémiques

—
Valeurs patrimoniales

1 méme objet est analysé sous
différents angles

Figure 21. Référentiel de valeurs de I’évaluation socioéconomique
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1.2.1. SPECIFICATIONS DE LA SORTIE AIDE A LA DECISION

Gains de valeurs pour le site pilote
Mas Grenier - Sabatous

g ¥ Valeurs patrimoniales [é:‘llServices é émi -

scénario 3 intermédiaire TFE l‘ 7,3%

——— ——Pour chaque scénario, évaluation des

Scénarios évalués gains/pertes au regard de I’état actuel
(options de plan d’action) du site

Figure 22. Sortie aide & la décision

La représentation graphique propose une lecture relative de I’impact des scénarios sur les
valeurs du site.

Dans le cadre de scénarios de restauration du milieu, 1’évaluation permet de considérer
I’appréciation des valeurs portées par le site au regard de son état actuel.

1.3. SPECIFICATIONS DE LA SORTIE DETAILLEE

En support a la représentation graphique est adjoint une table croisant les trois types de
valeurs pour différentes rubriques.

Cette table est construite sur la base des valeurs de référence issues de la littérature sur
I’évaluation de la valeur des actifs naturels.

Les rubriques de cette table sont construites sur la base d’une représentation d’un socio-
hydrosystéeme intégrant les fonctions environnementales des hydrosystemes et leurs
interactions avec le fonctionnement la sociéteé.
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Figure 23. Sortie détaillee

Une évaluation a été effectuée pour le site pilote retenu par le SMEAG. Au regard des travaux
réalisés dans le cadre du programme TFE (Territoires Fluviaux Européens), le SMEAG a en
effet identifié plusieurs site pour d’intérét dans le cadre de la mise en place d’un programme
et d’amélioration du fonctionnement des écosystemes.

Documents mis a disposition par le SMEAG
*  SMEAG, 2011, Analyse des sites pour la restauration de la Garonne débordante, rapport d'étues, projet
Sud’'Eau Lindenia
»  TFE - secteurs proposés comme sites pilotes
+  SMEAG 2013, Diagnostic partagé, document préparatoire au COPIL, projet TFE, Lindenia
*  SMEAG 2014, Caractéristiques des secteurs proposés comme sites pilotes, projet TFE, Lindenia

2.1. CADRAGE DE L’EVALUATION

L’évaluation réalisée sur le site pilote Sabatous-Picone, sur la commune de Mas Grenier (82)
a permis de tester les plus-values de différentes configurations du plan d’action TFE.
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2.1.1.PRESENTATION DU SITE PILOTE
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Figure 24. Site pilote de I’évaluation socioéconomique
Source : SMEAG, secteurs pilote TFE

Ce site est représentatif de deux types de pressions fortement représentés sur le territoire :

enrochements et pression polluante sur affluent de Garonne (le Lambon).

L’¢état initial a été retranscrit dans 1’outil d’évaluation au travers de la grille suivante :

Rubriques B0:FtatAnitiald
ulnérabilité@H Moyen
[aractéristiques@edaZonefhumide Ainéaire@eerges B5000 [
Burface@H [ S

Caractérisation@es@nilieux - - —
NiveauleBpressionirbaineBurte@nilieu iveaudlepressionBurlefinilieu

[ ort (T

[aractéristiques@luerritoire MDensité@epopulation

Haible(<10hab/ha)

MNiveaulle@ressiongricoleBurile@nilieu |Burface@eBylviculture

(3 ST

Biodiversité/faune oneRefugelHH
Enjeux@nvironnementaux  [@Patrimoine@cologique MHabitat Natura2 000
Paysage Dominanteiuralel
Caractérisation@les@njeux Enjeux@ollectivité Anondations M oyen(EHHR
. ” Enjeuxd@ndividus Enjeuxdoisirs [Ede] gubiiiiiiiiiiia]
EnjeuxBociétaux - -
Enijeux@conomigues Enjeux@ourisme IMoyen(THT
) q Enjeux@arriére [INon [
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2.1.2.SCENARIOS

Des scénarios ont été élabores sur la base du plan d’action de restauration du site construit
dans le cadre du programme TFE.

actionsl
ListeBcénarios secteurs A B cal
pilotesETFER
Retrait? Reconnexion? |Plan@e@estiong
e enrochement? |des@blans@i'eau?] duambon
CodeBcénario Intitulé 250m dAaf@Garonne@nf
crue
Codt 100%€ 50k€ 10&€
S0 EtatG@nitial
s1 Optimal X X X
S2 Intermédiaire X
S3 Intermédiaire® X

Le scénario optimal est celui pour lequel toutes les actions du programmes sont réalisées.
Deux scénarios dits intermédiaires ont également été considérés pour 1’évaluation afin de
prendre en compte différentes options de déploiement du programme. En effet, ces différentes
actions ont différents colts et doivent dans les faits faire I’objet de négociations aupres des
¢lus avant d’étre mises en ceuvre.

Les spécificités de chaque scénario sont prises en compte au travers des valeurs d’entrées
associees aux différentes rubriques d’inputs. Les éléments balisés en jaune indiquent les
inputs ayant été¢ modifiés au regard de 1’état initial du site.

BZ:EntermédiaireEl-ETFEEl B3:Antermédiaire@2-TFE]

Rubriques 31:@ptimalCT FEGHITTT
A ulnérabilitéZH [Faible_ [T @M oyen(Tm @M oye n[FHHTE
Ainéaire@ederges [B800__ [T B800H [B 500
Burface@H [b5_ [ [ O EJ0)tiidiiiia)
MNiveauRiepressionBuriie@nilieu |@Moye nFETTTTTE Fort T @ ort T

MDensité@e@opulation

Haible(<10hab/ha ) T

Haible(<10hab/ha)

Haible(<10hab/ha)HR

Burface@eBylviculture

(2 ST

[ ST

[ ST

Biodiversité/faune Bbrésenceli'especesirotégées |Eonelefugelmr EonelefugeHm
MHabitat M atural2 00O FHHTT MNatural2 000 Natural2 00O
Paysage Mominante@ural T |EDominanteural el Mominante@ural e
Anondations [Faib| e TR @M oyen(TiiT @Faibl| e
Enjeuxdoisirs Edolgukiiiditiiiitiil G ort{me G ort{e
Enjeux@ourisme F or tTmT EMoyen[Hie M oye (e
Enjeux@arriere FEFFRTEERTELE E\Lelglriiiiiial LY glriiiiiiiii]

Une attention particuliere doit étre portée a la définition des profils d’entrée. En effet, les
choix effectués conditionne les calculs du modele. L’objectif ést de valoriser au mieux les
intervalles existant pour les valeurs de références tirées de la littérature, selon la configuration
des sites étudiés.

2.2. RESULATS DE L’EVALUATION

Le prototype développé dans le cadre du projet a permis de tester différentes configurations
du plan d’action et de mettre en parallele les resultats avec les codts associés

Les résultats sont présentés avec une phase de post-traitement pour leur donner plus de
lisibilité. Les résultats bruts de 1’évaluation et I’interface du prototype sont présentés dans le
paragraphe suivant.
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Gains de valeurs pour le site pilote Coilts
. ou
Mas Grenier - Sabatous e
¥ Valeurs patrimoniales M Services écosystémi ] ces éc iques actions
=~
X €l
€ S

Rubrique d’entrée $1: Optimal TFE

vulnérabilité ZH Faible

Linéaire de berges 3800

Surface ZH 65 160 k€
Niveau de pression Moyen Scénario 1 optimal TFE 128,5%

Surface de sylviculture ‘ 55

Biodiversité/faune présence d’espéces protégées

Inondations Faible

Enjeux tourisme Fort

Rubrique d’entrée S$2: Intermédiaire -1- TFE

vulnérabilité ZH Faible

Linéaire de berges 3800

Surface ZH 60 o

Niveau de pression Moyen jario 2 intermédiaire TFE 100 k€
Surface de sylviculture 55

Biodiversité/faune zone refuge

Inondations Moyen 31,0%

Enjeux tourisme Moyen

Rubrique d’entrée 83: Intermédiaire -2- TFE

vulnérabilité ZH Moyen

Linéaire de berges 500

Surface ZH 50

Niveau de pression Fort Scénario 3 intermédiaire TFE 50 k€
Surface de sylviculture 55

Biodiversité/faune zone refuge

Inondations Faible

Enjeux tourisme Moyen

Figure 25. Sortie synthétique de I’évaluation socioéconomique sur le site pilote

Les résultats mettent en évidence une appréciation de la valeur du site dans toutes ses
composantes, pour chacun des scénarios d’actions considéré. Il apparait bien entendu un
avantage certain pour le scénario optimal qui combine I’ensemble des actions.

Il convient toutefois de souligner que I’évaluation met en évidence des effets d’échelle ou il
apparait plus opportun de mettre en ceuvre plusieurs types d’actions de maniére simultanée
pour valoriser au mieux la qualité du site.

La grille détaillée des valeurs calculées pour les différents scénarios est présentée dans la page
suivante.

Interprétation des résultats

La sortie synthétique du systeme d’évaluation doit étre considérée en relatif. Il s’agit de
I’appréciation relative des valeurs par rapport au scénario de référence.

La sortie détaillée permet de comparer des rubriques pour différents scénarios unes a une.
Dans I’absolu, il n’est pas possible de considérer les sommes de rubriques (problémes de
double comptes) ni de comparer différents types de valeurs entre eux car il n’y a pas
d’harmonisation de toutes les unités ni de sens scientifiques de comparer des flux
économiques avec des valeurs non monétaires ou patrimoniales.
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Certaines rubriques n’ont pas de valeurs calculées. Plusieurs explications peuvent étre
considérees :

e pour certaines rubriques et certaines valeurs, I’évaluation n’a pas lieu d’étre ;

e il n’existe pas de valeur de référence (Sans objet ou sans référence dans la littérature).

2.3. PRESENTATION DES RESULTATS VIA L’INTERFACE DU
PROTOTYPE

2.3.1.GRILLE D’ENTREE (TABLEAU DE BORD D’ANALYSE DES ENJEUX
SOCIOECONOMIQUES)

L’interface permet de définir un profil de qualification des enjeux pour chacun des scénarios.

[sNsNs) HydriisEco - SMEAG

Entrées Résultats

Option actuelle : Scénario 0: état actuel = Supprimer Option Courante Créer Option Affecter valeurs a I'Option
. Scénario 0: état actuel
Caractériegnario 1: plan d'action optimal TFE
cadcénario 3: plan d'action intermédiaire -
Scénario 2: plan d'action intermédiaire -
VilnérabllRE ZH 10 Moyen +| None longueur en m de berge sur la zone considérée
Linéaire de berges 1 3500.0 m longueur en m de berge sur la zone considérée
Surface ZH 12 45.0 ha Surface de la zone humide effective
Caractéristiques du territoire
Niveau de pression urbaine sur le milieu
Niveau de pression sur le milieu 180 Fort +| None niveau de pression global sur le milieu naturel
Densité de population 18 faible(<10hab/ha) v | habitant/ha nombre d'habitants a 'hectare
Niveau de pression agricole sur le milieu
Surface de sylviculture 115 55.0 ha surface agricoles exploitées en sylviculture en ZH pot
Caractérisation des enjeux
Enjeux environnementaux

Patrimoine écologigue

Biodiversité/faune nz zone refuge + | None évaluation patrimoniale de la biodiversité du site
Habitat 118 Natura 2000 ~ | None zone reconnue d'intérét pour I'habitat de certaines esy
Paysage 120 Dominante rurale + | None type de paysage

Enjeux sociétaux
Enjeux collectivité
Inondations 124 Moyen + | None Enjeu vulnérabilité au risque d'inondation
Enjeux individus
Enjeux loisirs 125 Fort + | None Enjeu associé aux loisirs
Enjeux économiques
Enjeux tourisme 128 Moyen | None None

Enjeux carriére 129 Non + | None None

Figure 26. Grille tableau de bord de définition des scénarios

2.3.2.SORTIE SYNTHETIQUE POUR AIDE A LA DECISION

La sortie graphique implémentée dans cette version du prototype differe de celle déja
présentée dans ce rapport, mais se base sur les mémes éléments. Il faut raisonner ici en
considérant les variations d’un scénario a I’autre.
Il convient d’apporter quelques éléments de cadrage quant aux interprétations possibles :
e Pour un méme scenario, il n’est pas possible de comparer les valeurs entre elles ;
e Pour les comparaisons entre différents scénarios, il faut également raisonner en relatif
car les valeurs agrégées n’ont pas de sens en elle-méme.
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00 0 HydriisEco - SMEAG

Entrées Résultats

Tables |

Select options to display
Monetaire Reconstruite Non
v/ $2: Intermédiaire -1- TFI - - - monétaire

' $3: Intermédiaire -2- TFI ) .
SO: état initial

v/ 50: état initial
/51 Optimal TFE

Total: 3307320 (M: 431780 | R: 2512165 | N:
363375)

S1: Optimal TFE

Total: 7312121 (M: 805460 | R: 5739445 | N:
767216)

§2: Intermédiaire -1-

TFE Total: 5950175 (M: 565790 | R: 4676185 | N:

708200)
$3: Intermédiaire -2-

TFE Total: 3575900 (M: 476450 | R: 2695700 | N:

403750)

Figure 27. Sortie synthétique de I’évaluation des scénarios

2.3.3.SORTIE DETAILLEE POUR INFORMATION TECHNIQUE

Cette sortie détaillée donne les résultats de 1’évaluation pour chacun des scénarios selon la
nomenclature valeur monétaire/ valeur reconstruite / valeur non monétaire.

00606 HydriisEco - SMEAG
‘ Entrées Résultats
{ Diagramme |NEVAVARZSH
Option actuelle : Scénario 1: plan d'action| v
p— Scénario 0: état actuel
|- |Fonctioniseénario 1: plan d'action op
[~ | roScénario 3: plan d'action int
———— "scénario 2: plan d'action int
olM 00 € OLR  22800.0 € OLN 900 €
Hydromorphologie o02M 00 € 02R  5700.0 € 02N 533333333333333 €
Pédologie 03M 00 € 03R 76000 € 03N 00 €
- | Fonctions biogéochimiques
Climat 04M 00 € 04R  117000.0 € 04N  18806.6666666667 €
Biogéochimie osM 00 € O5R  35750.0 € OSN  300.0 €
- | Fonctions écologiques
Biomasse 06M 0.0 € OBR  1365000.0 € 06N 00 €
Biodiversité o07M 97500 € 07.R  858000.0 € 07N 800 €
Habitat 08M 0.0 € 0B8R  94640.0 € O8N  106.666666666667 €
[ - | Fonctionnalités des écosystémes
[ - |Usages directs
Ressources en eau 09 M 13000 € 09R  67600.0 € 09N  346.666666666667 €
Ressources minérales, végétales et animales 010.M 33800 € 010R 0.0 € Ol0N  232.333333332333 €
Ressources génétiques, biogéochimiques et médicinales. Ol1LM  650.0 € OlLR 00 € OlLN 00 €
~ | Usages indirects
Stockage - recharge et décharge des nappes (Usages indirects) o01M 00 € 012R  13000.0 € 012N 00 €
Fourniture d'eau, soutien des étiages (Usages indirects) o13M 00 € OI3R  570000.0 € 013N 00 €
Ecrétement et désynchronisation des crues (Usages indirects) 014 M 00 € 014R 19500 € 014N  280.0 €
Epuration et protection de la ressource (Usages indirects) 015M 0.0 € 015R  110500.0 € Ol5.N  213.333333333333 €
Contréle de I'érosion, formation des sols (Usages indirects) 016M 0.0 € O16R  5850.0 € 016N 00 €
- | Non usages
Réle tampon vis-3-vis du climat (carbone) 017.M  26010.0 € 017.R  117000.0 € 017N 00 €
Réle tampon vis-a-vis du bruit 018M 0.0 € 018R  3900.0 € 018N 00 €
Emprise territoriale 019M  145275.0 € 019.R  390000.0 € Ol9N 00 €
[ - | Fonctionnement de la société
[ - |collectif
[ - | Séeurité civile
Réserve eau potable - AEP 020M  67600.0 € 020R  32500.0 € 020N 226.666666666667 €
Réserve incendie 021M 00 € 021R  18500.0 € 021N 333333333332333 €
Atténuation inondations 022M 00 € 022R  202800.0 € 022N 100.0 €
Atténuation sécheresse, étiages 023 M 00 € 023R  26000.0 € 023N 00 €

[ - |santé publique

Figure 27. Sortie détaillée de I’évaluation des scénarios
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3. COMMENTAIRES ET PERSPECTIVES

3.1. EVOLUTION DES FONCTIONNALITES

Certaines fonctionnalités ont été formulées par le SMEAG. Elles ont été intégrées ont
spécifications fonctionnelles de ’outil sans pour autant faire 1’objet d’un développement
spécifique dans le cadre du projet.

En tant que potentiel utilisateur de 1’outil d’évaluation socioéconomique le SMEAG a évoqué
la possibilité d’effectuer une sélection pour les rubriques de sortie a analyser. Cette évolution
est tout a fait envisageable. Elle permettrait effectivement de cibler 1’argumentaire pour la
négociation d’un plan d’action sur certaines rubriques présentant un intérét particulier.

L’outil d’évaluation socioéconomique a également vocation a étre couplé avec le modéle
hydrologique. En effet, les sorties de 1’outil de simulation hydrologique constituent des
entrées potentielles pour tester la robustesse (en terme de valorisation) des scénarios
d’aménagement dans différentes configurations hydroclimatiques. Les projections climatiques
prises en compte au travers des débit permettent de projeter des surfaces de zones humides et
donc d’intégrer ces surfaces simulées dans les données d’entrées de I’outil d’évaluation
socioéconomique.
Les deux configurations possibles pour le couplage sont :

» aménagement/ingénierie écologique : surfaces de zones humides ;

» changement climatique (variation des débits).

A noter également que ’outil d’évaluation socioéconomique a été construit de manicre a
pouvoir effectuer des simulations a différentes échelles de territoire et selon différentes
configurations de zones humides. Cela rejoint les perspectives évoquées pour le simulateur
hydrologique.

3.2. INTERFACE UTILISATEURS

Les sorties de I’outil répondent aux besoins exprimés par le SMEAG pour les accompagner
tres en amont dans la définition du leur programmes d’actions de restauration et apporter un
appui dans I’argumentaire en phase de négociation.

D’un point de vue plus opérationnel, la mise a disposition de 1’outil d’évaluation nécessite
encore du temps de développement pour définir une interface adaptée aux pratiques de
’utilisateur. Le SMEAG a potentiellement besoin de maitriser le fonctionnement de 1’outil et
de pouvoir le mobiliser de maniére réactive afin de tester différentes hypotheses aux moments
clés des projets et pouvoir répondre au coup par coup aux sollicitations des élus.

Pour cela, il convient de poursuivre la collaboration pour expliciter la configuration des
interfaces afin que ces derniéres s’intégrent au mieux aux méthodes et a I’environnement de
travail des utilisateurs de 1’outil d’évaluation.
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Plateforme Web

La plateforme web hydriis est un ensemble de solutions d’évaluation et d’aide a la gestion des
milieux humides de bordures de cours d’eau et de plaines alluviales. Hydriis est au service des
gestionnaires de 1’eau, des bureaux d’études, des collectivités territoriales et des maitres
d’ouvrage de projets d'aménagement ou de restauration.

| QT ~—

3 Nydrws.com
- ks
P : :

Simulation
hydrodynamique
des milieux humides
en plaines alluviales

2 En savoir plus sur le modéle

 Hydriis £CO  HydrisCITY

Etudier Les smpacts
s

A propos drydals | Vos anjeus | Nos solutions | Contact | PLan du ste | Mentioas légales

Les solutions Hydriis vous permettent de cartographier les milieux humides et d’analyser les
enjeux socio-économiques.

Hydriis simule I’impact des modifications climatiques ou des aménagements sur les milieux
humides.

Les solutions Hydriis fonctionnent a partir de deux modéles, un modele hydrodynamique et
un modele d’évaluation socioéconomique.

Le simulateur hydro (lot 1) délivre des informations sur les vitesses de circulation des eaux et
les hauteurs d’eau dans les riviéres et les nappes, ainsi que sur la saturation en eau des sols.

Le modeéle socio-éco (lot 2) identifie et évalue les impacts socioéconomiques de tout projet au
sein des plaines alluviales.
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En complément, un support dynamique pédagogique et convivial vous aide dans vos actions
de sensibilisation et de formation a la gestion équilibrée de la ressource en eau et des milieux
humides d’un territoire.

2. ENJEUX ET SOLUTIONS HYDRIIS

2.1. CARTOGRAPHIER LES MILIEUX HUMIDES

Vous devez identifier la présence de milieux humides ou cibler vos analyses terrain de
délimitation de zones humides.

Hydriis MAP cartographie les milieux humides et les probabilités de saturation en eau des
sols en bordures de cours d’eau et en plaines alluviales, de facon rapide et fiable, sans relevé
terrain, grace a la simulation et avec peu de données d’entrée, notamment en fonction de
données historiques de debits riviére (ou de hauteurs d’eau).

La notion de milieu humide est définie en fonction de parametres modifiables de durée et de
fréquence de saturation, de profondeur de nappe, et peut étre couplée a la période de
végétation pour définir les conditions d’hydrologie et de température favorables au
développement de la végétation hygrophile.

Hydriis MAP permet ainsi de simuler les cartographies sur différentes périodes (historique ou
actuelle), et de les comparer entre elles.

2.2. PREVOIR LES EVOLUTIONS

Vous souhaitez évaluer 1’évolution des milieux humides de bordures de riviere ou de plaines
alluviales dans les années a venir suite aux changements climatiques.

Hydriis FORECAST permet de réaliser des prévisions sur 1’évolution des milieux humides et
des probabilités de saturation des sols en eau en bordures de cours d’eau et en plaines
alluviales, suite aux changements climatiques (évolution des températures ou des débits
riviére).

2.3. ANTICIPER LES IMPACTS DES PROJETS

Vous souhaitez évaluer I’impact de vos futurs aménagements sur les milieux humides de
bordures de riviere ou de plaines alluviales.

Hydriis FORECAST cartographie les milieux humides suite a ces aménagements (bases de
loisirs, gravieres, industries, voies de transports, enrochements, méandrages, ...), simule les
champs de vitesse autour de ces aménagements et évalue les niveaux de saturation.

Hydriis ECO évalue les impacts socio-économiques du projet en mesurant les dommages
monetaires et non-monétaires.

2.4. AIDER A LA CONFORMITE DES PROJETS EN MILIEUX HUMIDES

Vos projets d’infrastructures sont susceptibles de modifier le fonctionnement des milieux
humides de bordures de riviere ou de plaines alluviales. Vous devez protéger, aménager,
restaurer des milieux humides tout en conservant leurs fonctionnalités.

Hydriis FORECAST simule les impacts d’aménagements sur le fonctionnement hydrologique
des milieux humides concernés. Hydriis ECO évalue les impacts socio-économiques du projet
en mesurant les dommages monétaires et non-monétaires. La prise en compte des valeurs
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non-monétaires permet d’intégrer les attentes des parties prenantes et d’éviter ainsi pour le
projet des retards voire des blocages.

Hydriis permet de tendre vers la conformité des projets par la définition de solutions
optimales qui respecteront les fonctionnalités hydrologiques, les contraintes économiques et
qui recueilleront I’adhésion des riverains, des collectivités, des associations et des services de
I’Etat.

2.5. SENSIBILISER & FORMER

Vous souhaitez sensibiliser ou former des professionnels, des étudiants ou un plus large
public, aux interactions entre les activités humaines et le fonctionnement des milieux humides,
ainsi qu’aux enjeux associés.

Dans Hydriis CITY, le joueur prend conscience des enjeux associés aux ecosystemes uniques
que sont les milieux humides, en considérant leur role dans le régime et la qualité des eaux.

Il prend la mesure des nombreuses interactions entre le fonctionnement de ces milieux
humides et les activités humaines, et de ’intérét d’une gestion harmonieuse du territoire par
I’ajustement permanent de 1’équilibre entre les attentes de la société et la réponse de
I’environnement.

3. TELECHARGEMENT DE DONNEES MILIEUX HUMIDES

Un onglet « Démo en ligne » permet aux utilisateurs de télécharger des données sur les
milieux humides a fort potentiel pour les périodes 1973-1982 et 2004-2013, dans certains
trongons de la Garonne et de 1’Adour. Pour cela, il suffit de sélectionner les communes qui
nous intéressent et de renseigner son adresse email puis valider afin d’accéder a la page de
téléchargement des données (formats kml et geojson).
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