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L’intensification de l’effet de serre atmosphérique par nos émissions de gaz à effet de serre – la plupart dues à l’usage des énergies fossiles,
charbon, gaz et pétrole – est la cause du réchauffement climatique. Cette intensification a bousculé l’équilibre entre l’énergie solaire qui entre
dans le système climatique planétaire et l’énergie que la Terre rayonne vers l’espace. L’énergie supplémentaire ainsi acquise par la planète se
distribue surtout vers les océans (91%), la surface des continents (5%), est utilisée pour la fonte des glaces (3%) et seulement 1% est stockée
dans l’atmosphère.

La preuve de la cause anthropique du réchauffement 

Modèles climatologiques de plus en plus robustes 

à Prévisions plus fiables 

à Plus pessimistes que modèles précédents (2012)
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En savoir plus
MINI CABRIO. Le ciel est la limite.
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+7°C en 2100? Des nouvelles projections scientifiques très
alarmantes

" NATURE & ENVIRONNEMENT

Une femme se rafraîchit sous un brumisateur le 24 juillet 2019 à Paris

AFP/ARCHIVES - DOMINIQUE FAGET

Par AFP le 17.09.2019 à 14h01

## Lecture 4 min.

Le réchauffement climatique s'annonce plus prononcé
que prévu, le scénario du pire prévoyant +7°C en 2100,
ont averti mardi des scientifiques français en présentant
des nouveaux modèles climatiques très alarmants, qui
serviront de base pour le GIEC.

Comment faire rimer télétravail et sécurité ?
Si la sécurité est essentielle sur son poste informatique profe…

HP
Sponsored

En savoir plus

Les experts climat de l'ONU dévoileront en 2021 leur
nouveau rapport d'évaluation sur l'évolution du climat, le
sixième depuis 1990. Une centaine de chercheurs et
d'ingénieurs français, notamment du Centre national de
la recherche scientifique (CNRS), du Commissariat à
l'énergie atomique (CEA) et de Météo-France, ont travaillé
à élaborer deux modèles climatiques qui viendront
alimenter ces travaux. Ces modèles ont ensuite été soumis
à plusieurs scénarios socioéconomiques.

La hausse des températures d'ici à 2100 (AFP - )
Dans le scénario le plus pessimiste, basé sur une
croissance économique rapide alimentée par les énergies
fossiles, la hausse de la température moyenne mondiale
atteint 6,5 à 7°C en 2100. Dans le dernier rapport du GIEC
de 2014, le pire scénario prévoyait +4,8°C par rapport à la
période pré-industrielle.

Qu'est-ce que cela signifierait concrètement pour les
sociétés humaines? En France, les multiplications des
vagues de chaleur sont un bon exemple, ont répondu les
scientifiques lors d'une conférence de presse. La canicule
de 2003, qui avait tué 15.000 personnes dans l'Hexagone,
deviendrait la norme dès les années 2050.

Ceci s'accompagnerait de "sécheresses beaucoup plus
longues et étendues", "à partir de 2070 une Garonne à sec
pendant quelques mois", "des pratiques agricoles
fortement remises en cause", "des feux de forêt qui se
multiplient dans des régions où aujourd'hui ils ne sont
pas trop fréquents", a énuméré David Salas y Mélia,
chercheur climatologue et responsable climat au centre
de recherche CNRM (Météo-France-CNRS).

Les scientifiques ont aussi soumis leurs modèles
climatiques à d'autres scénarios. Le plus optimiste, basée
sur une forte coopération internationale et la priorité
donnée au développement durable, permettrait "tout
juste" de rester sous l'objectif de 2°C de réchauffement et
"au prix d'un dépassement temporaire de l'objectif de 2°C
au cours du siècle". Ce scénario implique la diminution
immédiate des émissions de CO2, la neutralité carbone à
l'échelle du globe en 2060 et une captation de CO2
atmosphérique de l'ordre de 10 à 15 milliards de tonnes
par an en 2100, ce qui techniquement est incertain.

- Agir maintenant -

L'Accord de Paris sur le climat de 2015 prévoit de limiter
le réchauffement de la planète bien en-dessous de 2°C,
voire 1,5°C. Le monde n'en prend pas le chemin, puisque
les engagements pris jusqu'à présent par les Etats
entraîneraient un réchauffement de 3°C. Le secrétaire
général de l'ONU, Antonio Guterres, a d'ailleurs convoqué
un sommet lundi à New York pour appeler les dirigeants
mondiaux à rehausser leurs ambitions.

"La température moyenne de la planète à la fin du siècle
dépend fortement des politiques climatiques qui seront
mises en oeuvre dès maintenant et tout au long du XXIe
siècle", insistent le CNRS, Météo-France et le CEA dans
leur présentation.

Ces nouvelles sont d'autant plus inquiétantes que ces
nouveaux modèles climatiques développés par le CNRM et
l'Institut parisien Simon Laplace, sont plus fiables et plus
fins que les précédents. "Il y a un saut qualitatif dans les
résultats des modèles", a insisté Pascale Braconnot.

D'autres modèles étrangers déjà rendus publics, sur
lesquels s'appuiera aussi le GIEC, vont également dans le
sens d'un réchauffement accentué. "Cela pourrait
s'expliquer par une réaction plus forte du climat à
l'augmentation des gaz à effet de serre anthropique que
dans les simulations de 2012, mais les raisons de cette
sensibilité accrue et le degré de confiance à y apporter
restent à évaluer", selon la présentation.

Grâce à cette échelle plus fine, les chercheurs ont mieux
modélisé les conséquences du réchauffement climatique
en Europe de l'Ouest pour les vagues de chaleur, mais
aussi sur l'évolution de la banquise en Arctique, qui
pourrait disparaître ou quasiment disparaître l'été à la fin
du siècle, ou encore les cyclones dans l'Océan Indien.
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Un nouveau biopolymère pour remplacer le plastique issu du pétrole

"

Les prévisions des modèles

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

Encore l'effet de serre !



Evolution des températures annuelles relatives à la période 1850-1900  
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Et voici les simulations pour les précipitations selon les trois cas
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Les conséquences climatiques
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Source : GIEC (2021)
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Les moyennes de températures ou de précipitations vont changer, mais les fréquences et intensités des épisodes météo ou
climatiques extrêmes également.

La relation entre moyennes et extrêmes climatiques et météorologique est différente pour les températures et les précipitations. Similarité pour
les premières mais parfois opposition pour les secondes.

Ainsi, les zones qui risquent le plus d’être affectées par des sécheresses sont très inégalement distribuées à la surface de
la Terre

Evolution des précipitations annuelles relatives (%) à la période 1850-1900  

Les conséquences climatiques

4

Source : GIEC (2021)
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Les conséquences climatiques
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Modification de l’occurrence des extrêmes climatiques

 

Source : GIEC (2021)
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Projections de hausse du niveau marin d’après les 
scénarios du GIEC (Verneer and Rahmstorf, 2009)

Montée du niveau marin – conséquences sur les aquifères côtiers de la France métropole 
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une seule modélisation et appelle donc d’autres études, mais il est révélateur de la situation 

particulière de la Méditerranée. 

Ainsi, plusieurs estimations co-existent actuellement pour l’élévation du niveau marin. Les 

estimations basses (Meehl, 2007) vont de 0.18 à 0.59 m pour 2100. D’autres proposent une 

élévation du niveau marin moyen de l’ordre du mètre (Rahmstorf, 2007, Grinsted, 2009) ou 

au-delà (Hansen, 2007). Dans tous les cas, il convient de noter que l’on passe d’un mode 

dans lequel le niveau marin moyen a peu évolué depuis 5000 ans à un mode dans lequel le 

niveau marin variera de manière plus ou moins accélérée pendant plusieurs siècles. Cette 

remarque conduit à recommander de prendre en compte le fait que l’élévation du niveau 

marin se poursuivra très probablement après 2100. 

Vermeer et Rahmstorf, (2009) présentent une amélioration de leurs modélisations, afin 

d’obtenir des valeurs révisées de hausse du niveau marin d’ici 2100. Etant donné que 

certaines composantes du niveau marin s’ajustent rapidement au changement de 

température, ils proposent d’étendre leur méthode semi-empirique avec un terme 

supplémentaire caractérisant la réponse rapide. 

En testant ce nouveau modèle en comparaison avec les données d’un modèle climatique du 

dernier millénaire ainsi qu’avec les données de niveau marin et de température de 1880-

2000, il semblerait qu’il soit plus performant que leur premier modèle de 2007. 

Le modèle est appliqué au 21
ème

 siècle en utilisant les projections de températures du GIEC 

(4
ème

 rapport). Les projections varient entre 75 et 190 cm pour la période 1990-2100, elles 

sont donc supérieures à celles effectuées précédemment en 2007 par Rahmstorf (Illustration 

11).  

 

Illustration 11 : Projections de hausse du niveau marin pour la période 1990-2100, basées sur les 
projections de températures du GIEC pour les scénarios B1, A2 et A1FI. Les projections du GIEC 

dans leur 4ème rapport (AR4) sont indiquées par des barres en bas à droite. (Vermeer & Rahmstorf, 
2009) 
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Source : ecoexpert

Carte des niveaux d’exposition aux risques liés au changement climatique  

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?



9

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

Orographie régionale (carte réalisée par G. Artigue, 2022)
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Le bassin versant du fleuve Hérault, territoire contrasté 

 

Partie amont : 

« Cévenole » granitique et schisteuse.   
2 pôles principaux : Ganges et Le Vigan. 
Majorité de forêt et garrigues, petites 
surfaces agricoles  
 

 
 

Partie médiane : 

Grands plateaux calcaires entaillés par des 
gorges.  
Très peu peuplée. 
Peu de culture, élevage extensif. 

 

 

Partie aval : 

Plaine et contreforts. 
Plus densément peuplée, multipolaire 
(Lodève, Gignac, Clermont, Pézenas, Agde…). 
Forte présence des cultures, dont vigne 80%. 

 

9 
 

 

 

Le bassin versant du fleuve Hérault, territoire contrasté 

 

Partie amont : 

« Cévenole » granitique et schisteuse.   
2 pôles principaux : Ganges et Le Vigan. 
Majorité de forêt et garrigues, petites 
surfaces agricoles  
 

 
 

Partie médiane : 

Grands plateaux calcaires entaillés par des 
gorges.  
Très peu peuplée. 
Peu de culture, élevage extensif. 

 

 

Partie aval : 

Plaine et contreforts. 
Plus densément peuplée, multipolaire 
(Lodève, Gignac, Clermont, Pézenas, Agde…). 
Forte présence des cultures, dont vigne 80%. 

 

9 
 

 

 

Le bassin versant du fleuve Hérault, territoire contrasté 

 

Partie amont : 

« Cévenole » granitique et schisteuse.   
2 pôles principaux : Ganges et Le Vigan. 
Majorité de forêt et garrigues, petites 
surfaces agricoles  
 

 
 

Partie médiane : 

Grands plateaux calcaires entaillés par des 
gorges.  
Très peu peuplée. 
Peu de culture, élevage extensif. 

 

 

Partie aval : 

Plaine et contreforts. 
Plus densément peuplée, multipolaire 
(Lodève, Gignac, Clermont, Pézenas, Agde…). 
Forte présence des cultures, dont vigne 80%. 

 

¨ Un climat méditerranéen très contrasté
§ Le rôle majeur du relief et de la géologie sur le cycle de l’eau 
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¨ Un climat méditerranéen très contrasté
§ La pluviométrie moyenne (1960-2015)
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Des précipitations efficaces qui se réduisent
Selon l’altitude de la station et sa localisation géographique qui caractérisent sa zone d’influence macro-
climatique (méditerranéenne, continentale, montagnarde), les cumuls annuels de précipitations peuvent passer 
du simple au plus que double. C’est par exemple le cas entre Mauguio (en bordure du littoral) et Courniou (à 
400 m d’altitude) soumis à une double influence climatique : océanique et montagnarde. 

Au-delà des données de cumuls d’eau, une analyse plus subtile du régime de précipitations peut être conduite en 
prenant en compte le nombre de jours de pluie et leur efficacité respective.

Le nombre de jours de pluie 
est le paramètre caractérisant 
l’étalement des précipitations 
dans l’année et conditionnant 
ainsi, pour partie, leur utilité. On 
l’enregistre en légère baisse non 
significative sur la moitié des 
stations considérées (Courniou, 
La-Livinière, Les-Aires, Mauguio, 
Montarnaud, Saint-Martin-de-
Londres), sans que l’on puisse 
d’ailleurs rapprocher ce constat 
d’une influence macro-climatique 
particulière. Il reste constant sur 
Marseillan, Prades-Le-Lez ou 
en très faible augmentation sur 
Béziers, Lodève et Pézenas.

Toutes les pluies ne présentent 
cependant pas la même 
efficacité, notamment du point de 
vue de la recharge des nappes 
aquifères ou de la disponibilité 
pour les végétaux. 

En deçà de 10 mm (10 l/m²), 
l’intérêt de la pluie reste très 
limité, d’autant plus que la 
hausse des températures en 
accélère l’évaporation. 

A l’opposé, au-delà de 40 mm, 
et encore plus de 100 mm, 
le ruissellement prend de 
l’importance et limite d’autant 
l’intérêt de l’épisode pluvieux. 
Les stations au caractère 
climatique méditerranéen le plus 
marqué se distinguent par une 
prépondérance de ces pluies 
faibles ou intenses. Il s’agit par 
exemple de La-Livinière ou de 
Marseillan.

A l’échelle du département de 
l’Hérault, aucune tendance 
générale n’a pu être mise en 
évidence sur ces typologies de 
précipitation. C’est en particulier le cas pour 
les épisodes de pluie torrentielle qui sont ni 
plus ni moins fréquents que par le passé. 

Enfin, l’évolution du nombre de jours de précipitations efficaces, c’est-à-dire avec des cumuls compris entre 10 
et 40 mm, est en légère baisse non significative sur toutes les stations, à l’exception de Béziers et Les-Aires.

Evolution des épisodes de précipitations compris entre 10 et 40 mm
En tirets : droite de régression
(données ACH - CD 34 - Météo-France) 
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Evolution des cumuls annuels de précipitations totales
En tirets : moyenne mobile sur une période de 5 ans
(données ACH - CD 34 - Météo-France)
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Des précipitations efficaces qui se réduisent
Selon l’altitude de la station et sa localisation géographique qui caractérisent sa zone d’influence macro-
climatique (méditerranéenne, continentale, montagnarde), les cumuls annuels de précipitations peuvent passer 
du simple au plus que double. C’est par exemple le cas entre Mauguio (en bordure du littoral) et Courniou (à 
400 m d’altitude) soumis à une double influence climatique : océanique et montagnarde. 

Au-delà des données de cumuls d’eau, une analyse plus subtile du régime de précipitations peut être conduite en 
prenant en compte le nombre de jours de pluie et leur efficacité respective.

Le nombre de jours de pluie 
est le paramètre caractérisant 
l’étalement des précipitations 
dans l’année et conditionnant 
ainsi, pour partie, leur utilité. On 
l’enregistre en légère baisse non 
significative sur la moitié des 
stations considérées (Courniou, 
La-Livinière, Les-Aires, Mauguio, 
Montarnaud, Saint-Martin-de-
Londres), sans que l’on puisse 
d’ailleurs rapprocher ce constat 
d’une influence macro-climatique 
particulière. Il reste constant sur 
Marseillan, Prades-Le-Lez ou 
en très faible augmentation sur 
Béziers, Lodève et Pézenas.

Toutes les pluies ne présentent 
cependant pas la même 
efficacité, notamment du point de 
vue de la recharge des nappes 
aquifères ou de la disponibilité 
pour les végétaux. 

En deçà de 10 mm (10 l/m²), 
l’intérêt de la pluie reste très 
limité, d’autant plus que la 
hausse des températures en 
accélère l’évaporation. 

A l’opposé, au-delà de 40 mm, 
et encore plus de 100 mm, 
le ruissellement prend de 
l’importance et limite d’autant 
l’intérêt de l’épisode pluvieux. 
Les stations au caractère 
climatique méditerranéen le plus 
marqué se distinguent par une 
prépondérance de ces pluies 
faibles ou intenses. Il s’agit par 
exemple de La-Livinière ou de 
Marseillan.

A l’échelle du département de 
l’Hérault, aucune tendance 
générale n’a pu être mise en 
évidence sur ces typologies de 
précipitation. C’est en particulier le cas pour 
les épisodes de pluie torrentielle qui sont ni 
plus ni moins fréquents que par le passé. 

Enfin, l’évolution du nombre de jours de précipitations efficaces, c’est-à-dire avec des cumuls compris entre 10 
et 40 mm, est en légère baisse non significative sur toutes les stations, à l’exception de Béziers et Les-Aires.

Evolution des épisodes de précipitations compris entre 10 et 40 mm
En tirets : droite de régression
(données ACH - CD 34 - Météo-France) 
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Evolution des cumuls annuels de précipitations totales
En tirets : moyenne mobile sur une période de 5 ans
(données ACH - CD 34 - Météo-France)
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Des précipitations efficaces qui se réduisent
Selon l’altitude de la station et sa localisation géographique qui caractérisent sa zone d’influence macro-
climatique (méditerranéenne, continentale, montagnarde), les cumuls annuels de précipitations peuvent passer 
du simple au plus que double. C’est par exemple le cas entre Mauguio (en bordure du littoral) et Courniou (à 
400 m d’altitude) soumis à une double influence climatique : océanique et montagnarde. 

Au-delà des données de cumuls d’eau, une analyse plus subtile du régime de précipitations peut être conduite en 
prenant en compte le nombre de jours de pluie et leur efficacité respective.

Le nombre de jours de pluie 
est le paramètre caractérisant 
l’étalement des précipitations 
dans l’année et conditionnant 
ainsi, pour partie, leur utilité. On 
l’enregistre en légère baisse non 
significative sur la moitié des 
stations considérées (Courniou, 
La-Livinière, Les-Aires, Mauguio, 
Montarnaud, Saint-Martin-de-
Londres), sans que l’on puisse 
d’ailleurs rapprocher ce constat 
d’une influence macro-climatique 
particulière. Il reste constant sur 
Marseillan, Prades-Le-Lez ou 
en très faible augmentation sur 
Béziers, Lodève et Pézenas.

Toutes les pluies ne présentent 
cependant pas la même 
efficacité, notamment du point de 
vue de la recharge des nappes 
aquifères ou de la disponibilité 
pour les végétaux. 

En deçà de 10 mm (10 l/m²), 
l’intérêt de la pluie reste très 
limité, d’autant plus que la 
hausse des températures en 
accélère l’évaporation. 

A l’opposé, au-delà de 40 mm, 
et encore plus de 100 mm, 
le ruissellement prend de 
l’importance et limite d’autant 
l’intérêt de l’épisode pluvieux. 
Les stations au caractère 
climatique méditerranéen le plus 
marqué se distinguent par une 
prépondérance de ces pluies 
faibles ou intenses. Il s’agit par 
exemple de La-Livinière ou de 
Marseillan.

A l’échelle du département de 
l’Hérault, aucune tendance 
générale n’a pu être mise en 
évidence sur ces typologies de 
précipitation. C’est en particulier le cas pour 
les épisodes de pluie torrentielle qui sont ni 
plus ni moins fréquents que par le passé. 

Enfin, l’évolution du nombre de jours de précipitations efficaces, c’est-à-dire avec des cumuls compris entre 10 
et 40 mm, est en légère baisse non significative sur toutes les stations, à l’exception de Béziers et Les-Aires.

Evolution des épisodes de précipitations compris entre 10 et 40 mm
En tirets : droite de régression
(données ACH - CD 34 - Météo-France) 
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Evolution des cumuls annuels de précipitations totales
En tirets : moyenne mobile sur une période de 5 ans
(données ACH - CD 34 - Météo-France)
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Des précipitations efficaces qui se réduisent
Selon l’altitude de la station et sa localisation géographique qui caractérisent sa zone d’influence macro-
climatique (méditerranéenne, continentale, montagnarde), les cumuls annuels de précipitations peuvent passer 
du simple au plus que double. C’est par exemple le cas entre Mauguio (en bordure du littoral) et Courniou (à 
400 m d’altitude) soumis à une double influence climatique : océanique et montagnarde. 

Au-delà des données de cumuls d’eau, une analyse plus subtile du régime de précipitations peut être conduite en 
prenant en compte le nombre de jours de pluie et leur efficacité respective.

Le nombre de jours de pluie 
est le paramètre caractérisant 
l’étalement des précipitations 
dans l’année et conditionnant 
ainsi, pour partie, leur utilité. On 
l’enregistre en légère baisse non 
significative sur la moitié des 
stations considérées (Courniou, 
La-Livinière, Les-Aires, Mauguio, 
Montarnaud, Saint-Martin-de-
Londres), sans que l’on puisse 
d’ailleurs rapprocher ce constat 
d’une influence macro-climatique 
particulière. Il reste constant sur 
Marseillan, Prades-Le-Lez ou 
en très faible augmentation sur 
Béziers, Lodève et Pézenas.

Toutes les pluies ne présentent 
cependant pas la même 
efficacité, notamment du point de 
vue de la recharge des nappes 
aquifères ou de la disponibilité 
pour les végétaux. 

En deçà de 10 mm (10 l/m²), 
l’intérêt de la pluie reste très 
limité, d’autant plus que la 
hausse des températures en 
accélère l’évaporation. 

A l’opposé, au-delà de 40 mm, 
et encore plus de 100 mm, 
le ruissellement prend de 
l’importance et limite d’autant 
l’intérêt de l’épisode pluvieux. 
Les stations au caractère 
climatique méditerranéen le plus 
marqué se distinguent par une 
prépondérance de ces pluies 
faibles ou intenses. Il s’agit par 
exemple de La-Livinière ou de 
Marseillan.

A l’échelle du département de 
l’Hérault, aucune tendance 
générale n’a pu être mise en 
évidence sur ces typologies de 
précipitation. C’est en particulier le cas pour 
les épisodes de pluie torrentielle qui sont ni 
plus ni moins fréquents que par le passé. 

Enfin, l’évolution du nombre de jours de précipitations efficaces, c’est-à-dire avec des cumuls compris entre 10 
et 40 mm, est en légère baisse non significative sur toutes les stations, à l’exception de Béziers et Les-Aires.

Evolution des épisodes de précipitations compris entre 10 et 40 mm
En tirets : droite de régression
(données ACH - CD 34 - Météo-France) 
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Evolution des cumuls annuels de précipitations totales
En tirets : moyenne mobile sur une période de 5 ans
(données ACH - CD 34 - Météo-France)
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Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

¨ Un climat méditerranéen très contrasté
§ Evolution de la pluviométrie :  des cumuls assez stables mais moins de pluies de faible intensité
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Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

¨ Un climat méditerranéen très contrasté
§ Les épisodes pluvieux de forte intensité

Occurrence des épisodes pluvieux à très 
forte intensité
>200mm / jour entre 1969 et 2018
(carte réalisée par G. Artigue, 2022)



1. Un événement hydro-météorologique singulier

1.1. Un  événement  météorologique  d’intensité  exceptionnelle  et  de
localisation inhabituelle

Les épisodes de pluies intenses dits « méditerranéens » sont malheureusement bien connus dans le
sud-est  de  la  France  et  notamment  dans  l’Aude.  Leur  fréquence  d’occurrence  et  leur  intensité
semblent aller croissantes,  allant de pair avec le réchauffement climatique et l’augmentation des
températures de la Méditerranée en fin d’été et automne10. Celui qui s’est mis en place dans l’Aude
durant la nuit du dimanche 14 au lundi 15 octobre 2018 a toutefois quelques spécificités. Pour la
majorité  des  épisodes  méditerranéens  affectant  l’Aude,  les  cellules  orageuses  touchent  l’est  du
département.  Pour l’événement  de mi-octobre 2018,  c’est  le  centre  de l’Aude (versant  ouest  des
Corbières et versant sud de la Montagne Noire) qui a été fortement touché par des lignes de pluies
peu  mobiles  durant  la  nuit  du  14  au  15  octobre.  Cette  quasi-stationnarité  de  l’axe  des  pluies  a
engendré des cumuls très importants sur les zones figurées dans l’illustration ci-dessous en beige et
orange, avec un maximum de l’ordre de 300 mm en 24 heures dans l'Aude (autour de Carcassonne).
Les  intensités  horaires  ont  parfois  été  très  fortes  (60 mm/h),  mais  ce  sont  les  cumuls
pluviométriques sur trois  heures  et  douze heures  qui  ont  été exceptionnels  :  la  durée de retour
centennale a été dépassée dans la bande évoquée, souvent d’un facteur de l’ordre de deux (exemple
213 mm  observés  à  Villegailhenc  en  six  heures  pour  un  cumul  centennal  de  101 mm).  Les
observations disponibles ne portent pas sur une période de durée suffisante pour déterminer de
manière précise la durée de retour correspondante, mais elle pourrait être de l'ordre de deux cents
ans, voire plus rare encore.

Illustration 1.1 a

10 GIEC – Impacts du changement climatique dans le domaine de l’eau – Adloff et al. 2015

Retour d'expérience des inondations du 14 au 17 octobre 2018 dans l'Aude Page 14/176

Cumul de pluies entre 14/10 15h00 et 15/10 15h00 - source REX SCHAPI

PUBLIÉ

Crue de l’Aude 2018
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Clermont l’Hérault, le 15 octobre 2014  

 

BASSIN VERSANT DU FLEUVE HERAULT 

CRUES ET ORAGES DE SEPTEMBRE 2014 – REX 

 

Le bassin versant du fleuve Hérault a connu un épisode méditerranéen important du 16 au 

20 septembre 2014, marqué par une succession d’orages (parfois stationnaires) et des pluies 

diluviennes plus ou moins localisées suivi la semaine suivante, (lundi 29 septembre), par un 

épisode pluvieux et des orages exceptionnels dévastateurs pour certaines communes. Un 

autre épisode est intervenu le we du 10 au 12 octobre sur les deux départements du Gard et 

de l’Hérault. 

Cet évènement est marqué par une victime emportée par les eaux de la Crenze à  St Laurent 

le Minier, commune très fortement touchée par le 1er épisode. On déplore également de 

nombreux dégâts matériels liés aux débordements de cours d’eau et aux phénomènes de 
ruissellement. 

 

St Laurent Le Minier après la crue du 17 septembre 2014….photo SMBFH 

8 

 

commune ont été endommagés, de nombreuses voitures emportées, une centaine de maisons 
sinistrées dont certaines devenues inhabitables. Le transport solide a été très fort pendant cet 
épisode avec des volumes de matériaux importants (environ 6 000 m3 se sont déposés dans le 
village) et les arbres ont été arrachés des coteaux et des berges, produisant de nombreux embâcles. 
Un point particulier doit être fait sur cette commune. 

 

 

Village après la crue, pont de la Fabrique – photo SMBFH 

 

ST Laurent le Minier - Repère de crue de 1982 et niveau atteint par les eaux en 2014 – photo SMBFH 
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Captage du Mas de Marre, tuyaux, brèches et coulées de sédiments dans la plaine – photo SMBFH 

 

A Canet, le niveau d’eau est monté très vite surprenant la commune et les habitants. Les niveaux 
d’eau sont inférieurs à ceux de 2011 mais plusieurs maisons ont été inondées et de nombreuses 
voitures sont restées sur la place du Barry. Lors du deuxième épisode, la commune a été sinistrée par 
les eaux de ruissellement et de nombreux autres dégâts ont donc été enregistrés. L’Hérault a 
emporté une partie des berges au droit du stade (brèches de sortie). 

 

 

Maison du Barrys – Canet – photo SMBFH 

 

A Clermont l’Hérault, les orages ont provoqué des inondations notamment des voiries et parkings… 

 

 
Secteur du Villaret – photo EPTB FH 2020 

- Corconnes : secteur également très impacté et naturellement très rocheux. Pont coupé, terrasses 
décapées par le fleuve, maison contournée par les eaux avec dépôts d’embâcles contre le bâtiment. 
Rocher mis à nu malgré un niveau assez élevé par rapport au lit mineur de l’Hérault (petit passage 
en gorge qui avait été choisi pour installer la nouvelle station de jaugeage de l’Hérault). 

 

Crue Hérault 2020
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Crue Crenze
St Laurent le Minier

2014



également des changements importants à des pas de 
temps infra-journaliers sur les épisodes convectifs. 
L’étude de ces changements sur l’intensité des 
précipitations, la durée des épisodes pluvieux 
intenses et leur étendue spatiale nécessite des bases 
de données spatialisées sur les pluies à des pas de 
temps fins, horaires ou moins, ainsi que des 
modèles de climat à haute résolution spatiale et tem-
porelle, comme les modèles régionaux de climat per-
mettant de représenter de manière explicite la 
convection (Prein et al., 2015 ; Coppola et al., 2018).

Changements observés sur les crues

Une étude récente a montré que malgré l’augmentation 
des événements de précipitations extrêmes, on ne retro-
uve pas de hausse généralisée des épisodes de crues dans 
le sud de la France (Tramblay et al., 2019). Cette étude, 
qui se base sur 170 bassins versants situés en zone de 
climat Méditerranéen, visait à détecter d’éventuelles ten-
dances sur l’occurrence et l’intensité des crues, et attri-
buer ces changements à différents facteurs, comme les 
précipitations extrêmes, l’humidité des sols ou l’occupa-
tion des terres. Les résultats ont montré que pour quel-
ques bassins seulement, l’intensité des crues montre une 
tendance à la hausse reliée à l’augmentation des pluies 
intenses. A l’inverse, une tendance globale à une diminu-
tion du nombre de crues annuelles est observée 
(Figure 2). Ce résultat conforte des analyses similaires 
menée sur un ensemble de stations en France (Giuntoli 
et al., 2012) mais aussi en Europe (Blöschl et al., 2019), 
qui montrent une tendance à la baisse de l’intensité des 
crues dans les régions Méditerranéennes. La diminution 
de l’humidité du sol semble être un moteur important de 
ces changements, en effet dans tous les bassins une aug-
mentation de la température et de l’évapotranspiration 

associée à une diminution des précipitations conduit à 
une réduction de l’humidité du sol ces dernières 
décennies (Tramblay et al., 2019). En analysant les ten-
dances sur les conditions initiales d’humidité des sols 
précédent un épisode de crue, pour différents seuils au- 
delà des 80ème, 95ème et 99ème centiles, on observe dans un 
grand nombre de bassins une baisse de ces conditions 
initiales de saturation. En particulier dans la plupart des 
bassins où l’on retrouve également une tendance à la 
baisse des crues (Figure 3). Ces tendances à la diminution 
de l’humidité des sols sont d’autant plus marquées pour 
les épisodes de crue de faible magnitude et donc d’occur-
rence plus fréquente.

Ce travail suggère que la diminution de l’humidité 
du sol peut compenser l’augmentation des 
précipitations extrêmes et ainsi entraîner des crues 
moins fréquentes. Ces changements sont principale-
ment observés pour les grands bassins agricoles, avec 
une faible urbanisation ou encore dans les zones kars-
tiques. Une conclusion importante est que pour 
les mêmes facteurs climatiques à grande échelle (en 
termes de température, d’évapotranspiration et de 
précipitations), les tendances sur les  crues peuvent 
être différentes selon les bassins, modulées par la topo-
graphie, les types de sols et leur occupation. Il importe 
aussi de noter que des changements dans l’intensité des 
précipitations se répercutent de manière très différente 
selon les échelles spatiales, avec une plus forte sensibilité 
des petits bassins et des zones qui favorisent le ruisselle-
ment de surface comme les périmètres urbanisés.

Conclusions

Les études récentes montrent une augmentation 
de l’intensité et de l’occurrence des précipitations 

Figure 2. Tendances observées sur l’occurrence annuelle des débits de crue (gauche) et leur magnitude (droite), en prenant pour 
seuil le 99ème centile des débits journaliers. Les triangles bleus indiquent une tendance significative à la baisse, les triangles rouges 
une tendance à la hausse, suivant le test de Mann-Kendall au seuil de significativité de 10%. D’après Tramblay et al. (2019).

LHB: HYDROSCIENCE JOURNAL 3

Tendances observées sur l’occurrence annuelle des crues 
(basées sur 99ème centile du débit journalier) – (d’après Tramblay et al. 2019)

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

¨ Un climat méditerranéen très contrasté
§ Les épisodes pluvieux de forte intensité
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Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

¨ Un climat méditerranéen très contrasté
§ La température moyenne

Carte des températures moyennes 1960-2020 (carte réalisée par G. Artigue, 2022)
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Évolution des températures moyennes annuelles en °C : 1950 à 2021 

12

13

14

15

16

17

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

T�C

Année

Evolution des températures moyennes annuelles depuis 1950

T°C Moyenne (1950-2021) Normale (1991-2020)

Normale 1991-2020 : 15,5  C

Moyenne 1950-2021 : 14,7  C

Tendance

Record en 2014 : 16,5 �C

2021 : 
15,4 �C

Record en 1956 : 12,8 �C

 

- 3ºC

- 2ºC

- 1ºC

 0ºC

 1ºC

 2ºC

19
50

19
52

19
54

19
56

19
58

19
60

19
62

19
64

19
66

19
68

19
70

19
72

19
74

19
76

19
78

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

20
16

20
18

20
20

E
ca

rt
 à

 la
 n

or
m

al
e 

(e
n 

�C
)

Ecart à la normale des températures moyennes annuelles depuis 1950 (normale 1991-2020)

Max. en 2014 : +1,4�C

Normale 1991-2020 : 15,5�C

2021 : 
-0,10�C

Min. en 1956 : -2,3 �C

 
Poste climatique départemental de référence : Montpellier aéroport - Source : Météo-France 

 
Sur le territoire de l’Hérault, l’année 2021 est une année aux températures de saison à 
assez fraiches et assez proches de la normale 1991-2020, dans la continuité des 
années 2000, 2001 et 2012, et loin de celles aux records de chaleur de 2014, puis 2018 
et 2015. 
 
À noter : l’augmentation significative de la température au poste de référence de Montpellier aéroport 
n’est pas due aux seuls effets du changement climatique puisque l’environnement proche de la station 
a également été modifié au cours des 50 dernières années conduisant à des augmentations locales 
des températures (imperméabilisation, urbanisation) 

Ecart à la moyenne depuis 1950 (Annales 
climatologiques de l’Hérault, CD34, 2021)
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terme avec les impacts sur l’atmosphère (teneur en CO 2), sur la 
mer (élévation du niveau), sur la biodiversité (recul et fragilisation 
de certaines espèces) et les activités humaines.

C’est sur la végétation (stress hydrique) et l’agriculture, mais aussi 
sur l’hydrologie des fleuves et rivières et la biodiversité, que les 
changements climatiques auraient, selon ces études, les effets les 
plus nets. Certains observent déjà les premiers changements sur 
l’avancement de la floraison des arbres fruitiers ou de la date des 
vendanges, sur l’augmentation du degré alcoolique des vins, voire 
sur la baisse récente de la production des vignes du Sud-Est4.

1.3.2  
Des étiages plus sévères et plus longs
Plus largement, dans une région où la croissance démographique 
devrait continuer, c’est la disponibilité en eau sur les territoires 
qui devient pour demain la préoccupation majeure. Les difficultés 
rencontrées aujourd’hui sur certains territoires de la région 
pourraient se généraliser : les étiages des fleuves seraient plus 
sévères et plus longs, les nappes phréatiques plus difficiles 
à recharger tandis que le besoin croîtrait avec l’élévation de 
la température. Les experts envisagent une possibilité de 
diminution des étiages des cours d’eau méditerranéens de 
25 à 50% pour la fin du siècle. Cela concerne notamment les 
fleuves Hérault, Orb et Aude.
Le coût collectif de ces impacts pourrait être particulièrement 
élevé en fonction des hypothèses5.

En 2010, le Ministère a lancé la démarche Explore 2070 qui 
vise à construire les stratégies d’adaptation nécessaires. En 
identifiant les risques et les coûts, les conclusions porteront 
en particulier sur la disponibilité de la ressource en eau, sur la 
préservation des écosystèmes aquatiques, sur le devenir des 
zones littorales, la gestion intégrée de l’eau et l’adaptation des 
secteurs économiques dont l’activité est liée à l’eau.

4. Ouvrage de B. SEGUIN – responsable de la Mission INRA sur le changement 
climatique – « Coup de chaud sur l’agriculture », Éditions Delachaux et Niestlé,  
Collection Changer d’ère, 2010
5. Voir étude du Ministère de l’Écologie, de l’Énergie, du Développement Durable – 
Rapport du groupe interministériel « Impacts du changement climatique, adaptation et 
coûts associés en France » – deuxième phase, septembre 2009
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ANOMALIES DE TEMPÉRATURE À MONTPELLIER :  
UN CHANGEMENT MARQUÉ A PARTIR DE 1990 
ÉCART À LA MOYENNE : 1,4 °C

LE SCHÉMA RÉGIONAL CLIMAT AIR ÉNERGIE 
(SRCAE)

En application de la Loi Grenelle II, les services de l’État 
et de la Région Languedoc-Roussillon co-élaborent 
actuellement le Schéma Régional Climat Air Énergie 
qui s’appuie sur la Plan Climat régional.

Ce schéma doit définir des orientations aux horizons 
2020 et 2050 dans les domaines suivants :
■■ développement des énergies renouvelables,
■■ maîtrise des consommations énergétiques,
■■ réduction des émissions de gaz à effet de serre,
■■ adaptation au changement climatique.

C’est dans ce dernier volet que figureront les impacts 
du réchauffement climatique sur la ressource en eau.

Un état des lieux et un document d’orientations 
régionales seront issus de ce travail d’ici  
l’été 2012.

EXPLORE 2070 : LES 
IMPACTS DU CHANGEMENT 
CLIMATIQUE SUR L’EAU

Ce programme de recherche a pour 
ambition de donner une vision 
à l’horizon 2070 des impacts 
du changement climatique sur le cycle 
de l’eau, qui constituera une aide à 
la décision aux responsables publics. 
L’étude, à laquelle BRL participe, 
évaluera en 2012 les stratégies 
d’adaptation possibles au niveau 
régional ou local. Un zoom sera fait 
notamment sur les bassins de l’Orb 
et de l’Hérault.

Les grands enjeux étudiés par 
Explore 2070 sont les suivants :
■■ la disponibilité de la ressource en eau,
■■ la préservation des écosystèmes 
aquatiques,
■■ la protection des zones littorales,
■■ les risques générés par les aléas 
climatiques,
■■ la gestion intégrée de l’eau,
■■ l’adaptation de l’économie,

■■ les mutations sociales.

Source : Météo France

Ecart à la moyenne depuis 
1874 en France (Météo-france)

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

¨ Un climat méditerranéen très contrasté
§ Des températures moyennes annuelles en hausse
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¨ Un climat méditerranéen très contrasté
§ Des températures moyennes annuelles en hausse



15 

 
Évolution de la pluviométrie annuelle en mm : 1950 à 2021 
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Poste climatique départemental de référence : Mauguio (Montpellier aéroport) - Source : Météo-France 

 
 
Après une année 2018 exceptionnellement pluvieuse (2ième année la plus pluvieuse 
depuis 1975 avec un cumul de 971 mm) et l’année 2019 sèche, suivie de l’année 2020 
très sèche (4ième année la plus sèche depuis 1950), l’année 2021 avec un cumul de 
pluie de 576,5 mm (assez proche de la moyenne 2011-2020 mais inférieur à la normale 
1991-2020) est de saison à assez sèche. Elle est comparable aux années 2004 ou 2009. 
Le cumul 2021 représente 60% de plus que le cumul de l’année 2020. 
 

Évolution de l’ETP (Penman-Monteith) 
 

951 : ETP avril-sept 2021
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Poste climatique départemental de référence : Montpellier aéroport - Source : Météo-France 
 
 

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

¨ Un cycle de l’eau modifié 
§ L’évapotranspiration potentielle (ETP) en hausse régulière

Evolutions des valeurs d’ETP de 1990 à 2021

Pluie efficace = Pluie – ETR = recharge des nappes et cours d’eau

ETP ≥  ETR : Evapotranspiration réelle
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¨ Un cycle de l’eau modifié 
§ Une recharge des nappes en baisse



Carte des arrêtés sécheresse au 15/08/22
(Site du Ministère de la transition écologique)

Crise
Alerte renforcée
Alerte
Vigilance

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

¨ Un cycle de l’eau modifié 
§ Des réserves hydriques en baisse



Tendances observées d’évolution du cycle de l’eau (d’après, Tardy, 1986)

Cumuls stables
Épisodes + intenses 

+ Sécheresse des sols
(enjeu agricole)

+ Crues ?
(enjeu risques)

- Recharge des nappes 
(enjeu AEP, touristique..)

+ Evapotranspiration

- Soutien d’étiage
(enjeu écologique, touristique)

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

¨ Un cycle de l’eau modifié
§ Des gagnants et des perdants  
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III-2- Les projections de changement climatique  
 
Avec les résultats du projet Explore 2070, le ministère de l’écologie a livré des projections climatiques 
(intégrant la saisonnalité et les événements extrêmes) issues de 7 modèles climatiques globaux (ARPV3, 
CCCMA, ECHAM5, GFDL20, GFDL21, GISS, MRI) pour le scénario d’émissions A1B à l’horizon 2046-2065.  
 
L’échelle de temps de projections est ici mensuelle. Les cartes suivantes présentent des résultats d’évolution 
des températures et de l’évapotranspiration estivales, ainsi que des précipitations saisonnières.  
 
  

 
 
 

 
Figure 3 - Evolution de la température estivale sur les sous bassins d'étude à l'horizon 2046-2065 pour 
7 modèles climatiques source : Explore 2070 

(juillet – août – septembre) 

Evolution de la température estivale à 
l’horizon 2046-2065 selon 3 modèles 
climatiques - source Explore 2070 
(rapport DREAL-Agence RMC)
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Figure 4 - Evolution de l'évapotranspiration potentielle estivale sur les sous bassins d'étude à l'horizon 2046-2065 
pour 7 modèles climatiques (source : Explore 2070)

Evolution de l’ETP estivale à l’horizon 
2046-2065 selon 3 modèles 
climatiques - source Explore 2070 
(rapport DREAL-Agence RMC)

¨ Les menaces
§ Changement climatique : hausse des températures --> hausse de l’Evapotranspiration

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?



Fréquence des épisodes de sécheresse à l’horizon 2041-2070 
par rapport à la période 1981-2010 – à partir d’indices standardisés 
(Infographie Le Monde à partir de données Agence Européenne de 
l’Environnement)

¨ Les menaces
§ Baisse de la recharge des hydrosystèmes : sols, nappes, rivières, lacs

— 26 — 

FRÉQUENCE DES ÉPISODES DE SÉCHERESSE À L’HORIZON 2041-2070 
PAR RAPPORT À LA PÉRIODE 1981-2010 

(Évolution à partir de l’indice standardisé des précipitations) 

 
Source : Infographie réalisée par Le Monde, données de l’Agence européenne de l’environnement. 

Ainsi, si les pays d’Europe du Nord – et la moitié nord de la France – 
devraient connaître une augmentation des précipitations annuelles moyennes, tel 
n’est pas le cas des pays du bassin méditerranéen qui verraient leur pluviométrie 
diminuer. Une telle situation pourrait concerner la France jusqu’au centre du pays. 
En d’autres termes, le climat de la moitié sud du pays devrait se rapprocher du climat 
que connaît aujourd’hui le pourtour méditerranéen : des épisodes d’intense 
sécheresse de plus en plus fréquents et une réduction du nombre de jours de 
précipitations par an, rares mais intenses et essentiellement concentrés sur les 
périodes automnale et hivernale (1). 

Les épisodes de pluies torrentielles que connaissent les villes du pourtour 
méditerranéen, en très forte augmentation depuis la fin des années 1970, sont 
amenés à s’étendre à la moitié sud du pays ; ajoutées aux effets 
d’imperméabilisation des sols liés à l’urbanisation, ces évolutions climatiques 
freinent la recharge des réserves d’eau souterraines. 

                                                 
(1) À titre d’exemple, les précipitations moyennes des villes de Lyon et de Nîmes sont relativement similaires 

(respectivement 832 et 763 millimètres par an sur la période 1981/2010) mais elles sont concentrées sur 
104 jours pour la première et 64 pour la seconde. De plus, en période estivale, les précipitations moyennes 
à Lyon s’élèvent à 60 millimètres par mois, alors qu’elles sont de 40 millimètres à Nîmes (et même de 
30 millimètres au mois de juillet). 

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?



Vulnérabilité à l’enjeu 
disponibilité en eau 
(Agence de l’Eau RMC)

¨ Les menaces
§ Baisse de la recharge des hydrosystèmes : sols, nappes, rivières, lacs

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?
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Figure 9 – carte de synthèse vulnérabilité pour l’enjeu Disponibilité en eau

Principaux transferts 
inter bassins 



Exposition des régions européennes à l’érosion côtière

 

 
EFESE - Le service de régulation de l’érosion côtière en Aquitaine - 21 

Partie 2 - L’érosion du trait de côte, un phénomène naturel amplifié par les activités humaines 

Figure 2 - Exposition des régions européennes à l’érosion côtière 

Eurosion, 2004d.  

UN LITTORAL AQUITAIN SABLEUX QUI SUBIT UNE ÉROSION IMPORTANTE 

L’Aquitaine présente 275 km de côte dont 171 km de dunes domaniales gérées par l’ONF. Le 
Conservatoire du littoral est propriétaire de quelques cordons dunaires gérés également par 
l’ONF.  

Ce littoral sableux résulte des apports massifs de sédiments transportés par les fleuves vers 
l’océan et repris par les vents depuis la dernière période glaciaire25F

26.  

Aujourd’hui, les stocks de sédiments accumulés sur le plateau continental pendant la dernière 
période glaciaire se sont épuisés et l’équilibre entre flux sédimentaires océaniques, fluviaux et 

                                                 
 
26 Déqué M., 2007.  
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¨ Les menaces
§ L’érosion cotière



Simulation à l’horizon 2050 des conséquences de la hausse du niveau marin dans le delta 
du Rhône 

à Destruction du foncier
à Disparition des plages 
à La salinisation des lagunes (pertes de biodiversité)…

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

¨ Les menaces
§ Hausse de niveau marin



Coupe schématique perpendiculaire au littoral selon 
Ghyben-Herzberg (d’après Frissant et al., 2005)

Scénario de salinisation des aquifères littoraux 

Montée du niveau marin – conséquences sur les aquifères côtiers de la France métropole 
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Illustration 1 : Coupe schématique perpendiculaire au littoral selon Ghyben-Herzberg (extrait de 
Frissant et al,. 2005). 

 
 
Sur une ligne horizontale AA’ (illustration 1), l’égalité des pressions de l’eau salée et de l’eau 
douce s’écrit : 

   Eq. 1   
Avec  
ds , la masse volumique de l’eau salée ;  
d   la masse volumique de l’eau douce ;  
h   la hauteur d’eau douce au-dessus du niveau de la mer en un point A ;  
H  la hauteur de l’interface 
 
La densité de l’eau douce étant égale à 1, on obtient : 

 

Eq. 2     

et  

  Eq. 3     
 
 
La masse volumique de l’eau de mer varie en fonction de sa salinité. Pour une concentration 
équivalente de NaCl de 36 g/l, elle est égale à 1,025. Cette valeur représente la moyenne de 
salinité des mers et des océans. 

Aussi, si ds = 1,025, on a : 

 

Eq. 4     

dhHdH s   )   (  ⋅+=⋅

   1) - d( s hH =⋅

1−
=

sd
hH

hhH 40
025,0

==

H . ds = (H + h) . d à H = 40 h

Avec :
ds : masse volumique eau salée (1025 kg/m3)
d : masse volumique eau douce (1000 kg/m3)

¨ Les menaces
§ Changement climatique : hausse du niveau marin à salinisation des eaux côtières (AEP, Agriculture..)
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Coupe schématique perpendiculaire au littoral selon 
Ghyben-Herzberg (d’après Frissant et al., 2005)

Scénario de salinisation des aquifères littoraux 

Montée du niveau marin – conséquences sur les aquifères côtiers de la France métropole 
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Illustration 1 : Coupe schématique perpendiculaire au littoral selon Ghyben-Herzberg (extrait de 
Frissant et al,. 2005). 

 
 
Sur une ligne horizontale AA’ (illustration 1), l’égalité des pressions de l’eau salée et de l’eau 
douce s’écrit : 

   Eq. 1   
Avec  
ds , la masse volumique de l’eau salée ;  
d   la masse volumique de l’eau douce ;  
h   la hauteur d’eau douce au-dessus du niveau de la mer en un point A ;  
H  la hauteur de l’interface 
 
La densité de l’eau douce étant égale à 1, on obtient : 

 

Eq. 2     

et  

  Eq. 3     
 
 
La masse volumique de l’eau de mer varie en fonction de sa salinité. Pour une concentration 
équivalente de NaCl de 36 g/l, elle est égale à 1,025. Cette valeur représente la moyenne de 
salinité des mers et des océans. 

Aussi, si ds = 1,025, on a : 
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Avec :
ds : masse volumique eau salée (1025 kg/m3)
d : masse volumique eau douce (1000 kg/m3)

¨ Les menaces
§ Changement climatique : hausse du niveau marin à salinisation des eaux côtières (AEP, Agriculture..)

Source de la Vise

Evolution des conductivités sur un captage AEP 
lors d’un INVERSAC (St Fleur, 2018)

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?



Exemple de profil électrique en domaine littoral – Mas Larieu (thèse Aunay, 2007)
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¨ Les menaces
§ Changement climatique : hausse du niveau marin à salinisation des eaux côtières



¨ Les enjeux
§ Répondre à la hausse de la demande en eau domestique
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Origine de l’eau du réseau AEP en France
Part des eaux souterraines par département



à Besoin AEP (2040) = + 15 à + 25 Mm3

¨ Les enjeux
§ Répondre à la hausse de la demande en eau domestique

• En moyenne 51 400 nouveaux hab/an

• Population > 6 millions d’habitants en 2025 
et 7 millions en 2050

• De nombreux touristes : 
212 millions de nuitées par an (+4 millions 
d’ici 2030)
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En Occitanie



La population en zone inondable

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

¨ Les enjeux
§ Protéger contre le risque de crues/inondation



L’eau et les milieux aquatiques, 
supports de l’aménagement du territoire régional

Poids économique de l’agriculture et  de l’agro-
alimentaire régionale : 

21 milliards d'euros - 165 000 emplois 
330 000 ha irrigables (10% de la SAU / 30% des prélèvements 
annuels totaux) 
Sources : DRAAF, Conseil régional

Poids économique du tourisme régional : 

14 milliards d'euros par an 
108 000 emplois permanents
Sources : Fédération nationale de pêche, Conseil régional

Population permanente 
+ touristes

L’eau essentielle pour les 2 piliers de
l’économie régionale que sont l’agriculture et
le tourisme
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¨ Les enjeux
§ Soutenir une économie qui dépend fortement de l’eau disponible 



Bousquet (1997)
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¨ La géologie



• Fin du Primaire = érosion des reliefs hercyniens
• Début Secondaire = ouverture de la Thétys
• Jurassique = période calme = dépôts marins surtout carbonatés

à Épaisses séries de roches carbonatées Précambrien
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¨ La géologie
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¨ La géologie
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Ouverture du Golfe du Lion

à Failles (NE-SW), fractures
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¨ La géologie



Transgression : Dépôts marins plutôt argileux
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¨ La géologie



Fin Miocène : forte régression
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Episode d’assèchement Messinien autour de -6 Ma

à Creusement des vallées et karstification profonde
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¨ La géologie



Dépôts marins argileux puis continentaux sableux (faciès astien)  
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¨ La géologie



Creusement des vallées actuelles et dépôt d’alluvions 
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¨ La géologie



Carte des grands ensembles aquifères régionaux (rapport BRGM, 2011)

Actualisation de la synthèse hydrogéologique du Languedoc Roussillon 
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Illustration 4 : La zone d'étude 

4.3. ELABORATION DES TABLEAUX MULTI-ECHELLES 

4.3.1. Formations du thème sédimentaire, du thème alluvial et entités 
karstiques  

a) Identification et découpage des entités 
 
Le thème "sédimentaire" regroupe les grands ensembles sédimentaires identifiés du 
Carbonifère  au Pliocène. Les entités karstiques ont été identifiées comme faisant 
partie d’un thème à part entière. Le découpage de ces entités est détaillé au chapitre 
4.4. 
 
Ce thème comprend aussi les formations superficielles quaternaires : formations 
alluvionnaires récentes, alluvions anciennes, déconnectées hydrauliquement des cours 

Astien, Pliocène Roussillon…
Monts d’Aude, Conflents,

Avant-Monts..

Histoire géologique riche 
à hydrogéologie régionale 

variée … et complexe !
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¨ L’Hydrogéologie

Aquifère : 
Domaine souterrain perméable 
et continu qui constitue un 
gisement d’eau souterraine.



Colonne stratigraphique 
synthétique
du Languedoc-Roussillon
(Seranne, 1999) 
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¨ L’Hydrogéologie



¨ Principaux types d’aquifères 
§ Aquifères poreux  à Nappe Villafranchienne, Astienne, Plio-quaternaire Roussillon…

à Débits moyens à bons (50 m3/h)

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?

(Collin, 2004)



¨ Principaux types d’aquifères 
§ Aquifères poreux : alluvial (Hérault, Orb, Aude, Têt, Tech..)

à Débits bons à très élevés (>100 m3/h)

Recharge = pluie + cours d’eau (crues)

Représentation des relations nappe-rivière
(Agence de l’Eau Adour Garonne)
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¨ Principaux types d’aquifères 
§ Aquifère fissuré/fracturé/ de socle : Aigoual-Lingas, Montagne Noire, Quérigut-Millas, ZA Pyrénées..

Schéma conceptuel du milieu fissuré

Sources captées dans 
l’arène granitique Forage 

productif Puits 
traditionnel

0-10 m

25-50 m

( JJ. Collin, 2004)

à Débits faibles à moyens (>10 m3/h)
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Doline

Lapiaz

Source du Lez = 2 m3/s

ð Organisation des vides contrôlée par la circulation de l’eau 

¨ Principaux types d’aquifères 
§ Aquifère karstique : Causses, Corbières, Minervois, Lez-Mosson, 

Garrigues, Pli-Montpellier, Pays de Sault…

à Débits variables à très élevés (>>100 m3/h)

(d’après Mangin, 1975)Rivière 
souterraine
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Deux modes de recharge
(Marsaud, 1997)

¨ Principaux types d’aquifères 
§ Aquifère karstique : Causses, Corbières, Minervois, Lez-Mosson, Garrigues, Pli-Montpellier, Pays de Sault…

Deux types d’organisation et de 
fonctionnement (Marsaud, 1997)

Système binaire

Système unaire Système jurassien

Système vauclusien

Que dit le GIEC ?   Cycle Eau région Perspectives Quelle ressource demain ?



Coupe géologique secteur de Béziers (Atlas Hydrogéologique, BRGM 2006)

¨ Principaux types d’aquifères 
§ Aquifère karstique sous-couverture : Bitterois, Vallée de l’Hérault…

Actualisation de la synthèse hydrogéologique en  région Languedoc-Roussillon. 
Rapport méthodologique 
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Illustration 8. Exemple de coupe schématique de l’atlas hydrogéologique
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Creusement puis colmatage des réseaux karstiques 
sur la marge du Golfe du Lion (Camus, 2010)

¨ Principaux types d’aquifères 
§ Aquifère karstique 
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Faible épaisseur de sol à Forte capacité d’infiltration
Ressource renouvelable à court terme
Capacité de stockage profonde à Réserves pouvant être considérables

à Aquifères « vulnérables » … mais élimination rapide des pollutions accidentelles
à sur-exploitation saisonnière possible (gestion active)

Reliefs souvent accidentés à Peu anthropisés
Structure et fonctionnement complexe à souvent sous-exploités

2. Aquifère et nappe d’eau souterraine 

� Aquifère 
Définitions: Formation géologique perméable permettant l’écoulement significatif 

d’une nappe d’eau souterraine 
Stockage: porosité  (n) +  écoulements: perméabilité (K) 

 
� porosité  : 

 

� perméabilité : 

 

Ecoulement 
Mesurable pratiquement nul 

Formation hydrogéologique 
Perméable semi-perm. imperméable 

) Conséquence de la perméabilité des roches sur le réseau hydrographique  

Calcaire Granite/Schiste 

 L’eau souterraine dans le cycle de l’eau Caractéristique du réservoir Principe des écoulements  

Structure et propriétés  Etude du fonctionnement 
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Coupe du système Lez (Kong a Siou, 2011)

Niveau piézométrique (gestion active)
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- Les enjeux régionaux socio-économiques et environnementaux sont très largement liés aux eaux 
souterraines 

- Les pressions climatiques et anthropiques sont réelles sur la ressource en eau régionale

- Les perturbations du cycle hydrologique se poursuivront durant tout le XXIème siècle à un 
rythme qui dépendra d’une réponse mondialisée au CC

- La recharge des nappes d’eau souterraine est menacée par le CC

- La région dispose de nombreux aquifères de natures variées qui sont un atout régional majeur 
(karst en particulier)

- L’amélioration des connaissances hydro(géo)logiques doit se renforcer : exploration, suivi, 
modélisation.. dans une dynamique partenariale Collectivités-Etablissements Publics-
Universités

- La gestion-préservation des eaux et les politiques d’adaptation au CC doivent être au centre des 
Politiques Publiques et d’aménagement des territoires 

Que retenir ?



Foux de la Vis en moyennes eaux et en crue

Bonnes balades à travers les Causses, le Caroux, les Albères, la Clape, les Garrigues, le Minervois….. 


