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1.- MARCO GEOGRAFICO




Algunos datos de la region Provence-Alpes-Coéte d’Azur (PACA)

& Superficie: 31.400 km?

< Poblacion (2013): 4.937.445 hab. (3ra. + poblada del pais)

& Densidad 2013 (hab./km?): 157,24

< Distribucion del PIB (2009):

-Agricultura: 1,6% -Industria: 17,1% -Terciario: 81,3%
< PIB/habitante (2008): 27.000 euros (32 del pais)

< Tasa de paro (2010): 10%

& 6 Departamentos:

-Bouches-de-Rhoéne (Marseille) -Alpes-Maritimes (Nice)
-Var (Toulon) -Vaucluse (Avignon)
-Alpes-de-Haute-Provence (Digne) -Hautes-Alpes (Gap)

& 963 municipios




Orografia de la regién PACA. Franjas altitudinales




Total medio anual de precipitaciones para
el periodo 1971-2000
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Evolucion de la poblacién en la region PACA
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Fuente: INSEE

1982: 3.972.741 hab. 1999: 4.506.151 hab.
2006: 4.896.850 hab. 2013: 4.937.445 hab.

Ano 2013: :
1r. nivel: Bouches-de-Rhbéne (Marseille): 1.982.423 - 40,15%

2°. nivel: Alpes-Maritimes (Nice): 1.078.874 hab. > 21,85%
Var (Toulon): 1.019.910 hab. - 20,66%

3r. nivel: Vaucluse (Avignon): 551.898 hab. - 11,18%

4°_ nivel: Alpes-de-Haute-P< (Digne): 162.923 hab - 3,30%

| Dept. litorales: 82,66%

Densidad (Bouches de Rre):
376 hab./km?

Dept. interiores:
+ 17,34%

Hautes-Alpes (Gap): 141.417 hab.—> 2,86%

Densidad: 23-24 hab./km?




Estimacion de la densidad de poblaciéon (hab/km?).
Censo de Poblacion de 2006

El 66% de la
poblacion vive
en municipios de
+ de 100.000
habitantes

El 75% de la poblacion
se concentraen el 10%
del territorio

Fuente: Insee - Recensement de la population de 2006 ; DGI - Revenus Fiscaux Localisés ;
Base Corine Land Cover



Tipologia de municipios rurales, periurbanos y urbanos de baja
densidad de poblacion segun las dinamicas demograficas
y de ocupacion de los suelos

Fuente: Agreste (Recensement agricole 2000), Insee, Ocsol, Sitadel




Distribucion de las subcuencas de la region PACA

Cuenca del rio Durance:
- Superficie: 14.225 km?2
- Curso principal: 324 km

- Caudal medio: 180 m3/s
(en Mirabeau)

- Nacimiento: 2.390 m.
(Montgenévre -Altos Alpes-)




Poblacion (afio 2009)

Caudal (m3/s)

Caudales fluviales
concentracion de la
poblacién en la region
PACA (2009)




Caudal medio de las principales transferencias desde el rio Durance

Fuente: Diagnostico DIREN (2009)
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2.- IMPLANTACION DE LA OBRA
HIDRAULICA EN LA REGION




Canales
histéricos de
Saint-Julien y de
Carpentras
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Canal de Saint-Julien: s. XI|
Canal de Carpentras: 1720-34




Canal de
Craponne
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Canal de Craponne: finales del s. XVI




La sequia de 1834 y la epidemia de
coblera de 1832-35 en Marsella: episodios
definitivos para la construccién del
canal que conducira las aguas a la
ciudad desde el rio Durance.
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Canal de MARSELLA®

Marsella
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Canal de Marsella: 1839-49

Longitud: 80 km.; de ellos, 17 subterraneos

Caudal inicial: 5,75 m3/s. Caudal punta actual: 15,2 m3/s

En 1875 son las aguas del rio
Verdon las que llegan a Aix-en-
Provence mediante otro canal




Canal de Marsella: Acueducto
de Roquefavour para salvar el
valle del rio Arc

(3-7-2011)




Recursos en agua potable de los municipios abastecidos por el grupo “Aguas de Marsella”

Municipios alimentados principalmente por el Canal de Marsella
Municipios alimentados principalmente por el Canal de Provenza
Municipios alimentados principalmente por recursos subterranos proximos

Municipios alimentados a partes iguales por el canal de Provenza y por un recurso propio subterraneo




- 1907 Comlsmn_ Ejecutiva del rio Durance que ‘ Canal “usinier”
definira las necesidades de agua de la cuenca

baja y fija su distribucién. de la Durance
= 1925: Ley para la constitucion de las reservas EDF

de los valles de los rios Durance y Verdon.

- 1955: Se constituyen las reservas a favor de
los proyectos hidroeléctricos de EDF

.DIGNE

MARSELLA‘

ToLON @
Construido entre 1955y 1971

185 km. de longitud

12 centrales hidroeléctricas de alta potencia




Aprovechamiento hidroeléctrico Durance-Verdon:
& 32 centrales hidroeléctricas

# Produccion de 7.000 millones kWh anuales

& Uno de los 5 principales complejos de energia renovable en Francia

& Representa el:
- 10% de la produccién hidroeléctrica en Francia

- 50% de la electricidad producida en la region PACA

- 15 — 20% de las necesidades de consumo anual en la region PACA

Seccién media del canal principal:
- 7 metros de profundidad
- 20 m. de ancho en la parte superior de la seccion
- Caudal maximo: 250 m3/s, lo que equivale a:

- 31 veces la conduccion del trasvase del Ter a Barcelona (8m3/s)
- 7 veces la capacidad del canal de Urgell (35 m3/s)

- 63% del caudal medio del Ebro en su desembocadura (396 m3/s)




Sistema del aprovechamiento
hidroeléctrico Durance - Verdon

Centrales hidroeléctricas

Embalses y represas
Canal EDF

Central térmica




Sistema hidraulico Durance / Verdon

Mirabeau-.,

£
—

Fuente: Contrat de riviere du Val de Durance




Embalse Serre-Pongon en el rio Durance, Altos Alpes. (8-8-2011)




Embalse Serre-Pongon en el rio Durance, Altos Alpes. (8-8-2011)




Aprovechamiento recreativo del embalse de Serre-Pongon (Altos Alpes). 8 AGO 2011




Obras de revestimiento del canal hidroeléctrico EDF
cerca de Espinasses (Altos Alpes). 8 AGO 2011







Obras de revestimiento del canal hidroeléctrico EDF cerca de
Espinasses (Altos Alpes). 8 AGO 2011







Central hidroeléctrica de Salignac (Alpes-de-Haute-Provence) 26-6-11

Canal “usinier”
EDF

Durance




Perspectiva general de la llanura aluvial en la cuenca media del rio
Durance cerca de St. Auban. Prealpes de Sisteron (26-6-2011)




Perspectiva general de la llanura aluvial en la cuenca media del rio
Durance. Dique de I'Escale. Prealpes de Sisteron (26-6-2011)




Rio Durance aguas arriba del paso de Mirabeau.
En primer plano seccion del canal hidroeléctrico de EDF (6-6-2011)




Rio Durance en el paso de Mirabeau. Limite entre la cuenca media y baja del rio.
Caudales afectados per el estiaje y por las detracciones del canal hidroeléctrico de EDF
(6-6-2011)







Central hidroeléctrica de Jouques
aguas abajo de Mirabeau (6-6-2011)




Central hidroeléctrica de St-Estéeve Janson
(6-6-2011)




Central hidroeléctrica de Mallemort -Bouches-du-Rhéne- (6-6-2011)




Central hidroeléctrica de Mallemort —-Bouches-du-Rhéne- (6-6-2011)




Estiaje del rio Durance en las proximidades de Cavaillon (Vaucluse). 3-8-2011




Desembocadura del rio Durance en el Rédano, aguas abajo
de Avignon (Vaucluse)

Avignon

Durance

~

Rodano —




Embalse de Sainte Croix (Alpes-de-Haute-Provence // Var). 18-7-11







Caracteristicas principales del aprovechamiento Durance-Verdon

Capacidad util de
los embalses

Serre-Poncon (Durance)

1.030 Hm’

300 Hm®

113 Hm"

Reservas agricolas

Castillon (Verdon)

200 Hm"

140 Hm®

85 Hm’

Caudal del canal
EDF

Bajo Durance

3,
250 m’/s

Hidroelectricidad

Numero de centrales

Produccion media

2

2000 MW mobilizables en 10 minutos

6.5-7 millones de kWh anuales

Irrigacion y agua
potable

Numero de tomas en el Bajo
Durance

Caudal punta derivable en
Cadarache

Volumen anual derivado del rio
Verdon

15

114 m’/s garantizados por la reserva
agricola de Serre-Poncon

1.650 Hm de los que alrededor de 250
Hm’ para agua potable e industrial

Alrededor de 150 Hm®

Perimetro irrigado

80.000 Ha.

70.000 Ha.

150.000 Ha.

Fuente: EDF Production Méditerranée e Inspection Générale de 'Environnement (2006)




La creacion de reservas para EDF Canal de
(1955) = construccion de embalses

en los rios Durance y Verdon > Provenza
dotacién de reservas para
abastecimientos urbanos

‘DIGNE

MARSELLA‘

ToLON @

- Sociedad anénima de economia mixta de gestion regional (1957)

- Obras iniciadas en 1964




Una concesioén regional + una concesion departamental (Vaucluse)

& 600 km de canalizaciones para el subministro
& 17 estaciones de potabilizacion

& 70 km de canales principales

& 140 km de galerias, acueductos y sifones

& 3 estaciones de tratamiento de aguas

& 250 Hm? almacenados en los embalses del rio Verdon + 10 Hm?3 en St.
Cassien




SCP. Evolucién y fechas destacadas:

Creacion de la Sociedad del
Canal de Provenza por los
departamentos del Var, de

Entrada de la Regién dentro
del capital de la SCP

Bouches-du-Rhéne y la
ciudad de Marsella

T

Planificacion hidraulica de la
Provenza a cargo de la SCP
confiada por el Estado via
concesioén de 75 aios

Transferencia del patrimonio
de la concesion del Estado a
la Regién: la SCP se
convierte en una concesion
regional

Inauguracion del
Ley de enlace “Verdon

descentralizacion Saint-Cassien”




-Concesién de 600 Hm? del rio Verdon de los que se utilizan unos 200

- 6.000 explotaciones agricolas irrigadas

- 80.000 Ha. equipadas en el ambito de la concesién

- 800 industrias y pequeinas empresas abastecidas

- 110 municipios abastecidos (2 millones de habitantes)

- 1.600 puntos de presion antiincendios

Embalse de Gréoux (rio Verdon) Embalse de Bimont (rio Infernet)




Distribucion del capital social de la Sociedad Canal de Provenza

Valor patrimonial de la Sociedad: 2.500 millones de Euros

Fuente: Sociedad Canal de Provenza (2012)




Distribucion del volumen anual subministrado por el Canal de
Provenza (200 Hm? aprox.)

Irrigacion
Abastecimiento agricola
urbano

Irrigaciéon no
agricola

Otros

Industria

Fuente: Sociedad Canal de Provenza







Interconexién Verdon — St-Cassien (ano 2013)

Inversion: 100, de euros (43% SCP; 25,5% region;
16,5% Dept. Var y 15% Agencia del Agua Rh-M-C).

Longitud: 75 km
Poblacion potencialmente abastecida: 335.000 habitantes
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3.- DOTACION DE RECURSOS
HIDRICOS Y DISTRIBUCION DE

APROVECHAMIENTOS




Grandes cifras del agua en la region PACA

Irrigacion por sistema
gravitatorio

Necesidades de los
cultivos

Irrigacidn por sistema
gravitatorio

Agua potable

Industria

Nigve
artifieial Golfs

APROVECHAMIENTO

Ao medio (Hm3)

Julio (Hm3)

Recursos totales sin el Rédano

13850

786

Recursos totales con el Rédano

67850

4436

Necesidades dotaciones agua pot.

340/450

35/50

Necesidades hidricas cultivos

370 (423 avec riz)

115 (150 avec riz)

Necesidades industriales

120

10

NECESIADES TOTALES

830/940

160/175

Necesidades tedricas ambientales
(sin Rédano)

1100

130

Agua potable

738

75

Industria

310

Irrigacién y otros usos del sistema
gravitatorio

2246

Nieve artificial

3

Campos de golf

Extracciones totales (excepto
hidroelectricidad)

3400

Nota : sin hidroelectricidad (alrededor 5.000 hms3)
Fuente: Diagnéstico DIREN (Dir. Regional del Medio Ambiente)




Recurso utilizado vs. necesidades de consumo

Necesidades i Economies
400 hm3 Retorno al medio possibles

Agricultura: captaciones = 2.246 Hm?3/aino

Necesidades 340 a 450 hm3 L -s

Agua doméstica: captaciones = 740 Hm?3/aiho

Visualizacion de los rastros mas significativos para el ahorro de agua

En verde: necesidades reales
En azul oscuro: excedentes dificiles de economizar

(por razones técnicas o por sus efectos sobre el retorno al medio)
ahorros posibles




Volumen anual total utilizado en la region PACA.
Distribucion por origen del recurso (2005)

agua subterranea
agua superficial
local fuera sistema

agua superficial Durance-Verdon
importada otros

sistemas fuera
Durance-Verdon

agua superficial
importada Durance- agua superficial

Verdon local Durance-
Verdon

Nota : sin hidroelectricidad (alrededor 5.000 hm?)
Fuente: Diagnostico DIREN (Dir. Regional del Medio Ambiente)




Distribucion de los consumos anuales por tipos de uso y por
departamento

Industria

Agua potable

Irrigacién




Industria

Irrigacion

Reparticidn de las necesidades estivales (15 junio — 15 septiembre) por
tipo de uso y por departamento

Agua potable




Volumenes totales anuales utilizados por departamento. Distribucién
segun el origen del recurso (aino 2004-05)

agua superficial de origen local fuera de Durance-Verdon
agua superficial local Durance-Verdon

agua superficial importada Durance-Verdon
agua superficial importada de otros sistemas
agua subterranea

acuiferos realimentados




Agua
subterranea

Agua
superficial
local

Volumenes anuales utilizados para la irrigacion por cuenca.

Distribucién segun el origen del recurso (aino 2008)

Agua superficial
importada de
otros sistemas

Agua superficial
importada de
Durance-Verdon




Distribucion de los principales cultivos irrigados en la region PACA

otros

vinedos praderias

legumbres

cereales hortalizas

Fuente: RGA 2000 / Diagnostic DIREN (2005)




Distribuciéon del volumen total de agua para la irrigacion distribuido por
departamentos (ano 2005)

Fuente: RGA 2000 / Diagnostic DIREN (2005)




Comparacion entre las necesidades estimadas y los volumenes efectivos
utilizados para la irrigaciéon (aino 2005)

DEPARTAMENTO

Supf.
irrigables (ha)

Supf. irrigadas
(ha)

Necesidades anuales
estimadas (en hm3)

Volumenes utilizados
(en hm3)

Alpes-de-Haute-Prov.

22 500

15 200

45

200

Hautes-Alpes

17 100

13 400

33

177

Alpes-Maritimes

1460

1380

4

5

Bouches-du-Rhone

85 700

60 200

254 /202 *

1394 /994 *

Var

8570

5500

13

26

Vaucluse

34 000

20 500

74

444

TOTAL region
Provence-Alpes-
Cote-d’Azur

169 300

116 200

420/370*

2246 /1846 *

*con arrozales / sin arrozales




Zona de influencia de los canales de irrigacion gravitatoria y perimetros de
irrigacion por presion (aino 2008)

Limite departamental
Red hidrografica

Aglomeraciones urbanas
Influencia por canales de irrigac. gravitatoria

Perimetros SCP de irrigacion por presion

Otros perimetros de irrigacion por presion

Irrigacion difusa en zona urbana




Volumenes extraidos para abastecimiento de agua potable en la
region PACA y reparto en funcidn del origen del recurso (2005).

20%

Siagne/St-Cassien

2%

Canal de Marsella

Superficial local fuera Agua subterranea
5 rance-Ver ‘

i)
3% 70, S

Agua subterranea 47%

Agua superficial importada Durance-Verdon 6%
Canal de Provenza (SCP) 7%

Freaticos realimentados 3%

Agua superficial local fuera Durance-Verdon 15%
Siagne/St-Cassien 2%

Canal de Marsella 20%

Fuente: Direccion Regional del Medio Ambiente y SOURSE

EO0OmROOO




Volumenes anuales utilizados para abastecimiento de agua potable.
Distribucion segun el departamento y el origen del recurso (aino 2004-05)

agua superficial de
origen local fuera de
Durance-Verdon

Agua agua superficial

subterranea importada de otros
sistemas

Freaticos agua superficial
realimentados importada de

Durance-Verdon

agua superficial de origen local
Durance-Verdon
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4.- PERSPECTIVA
TERRITORIALIZADA A CORTO

PLAZO




Orientaciones territorializadas para la
utilizacion de les recursos hidricos en
la region PACA

Propuesta segun el programa SOURSE
(Schéme d’Orientations pour une Utilisation Raisonnée et
Solidaire de la ressource en Eau)

2009-2011

Debates realizados en el marco de implementacion
de la Directiva Marco del Agua




Ambitos territorializados para la implementacion de las
orientaciones propuestas por el programa SOURSE (2009-11)

Fuente: SOURSE, 2010




1.- Cuencas altas

1'\ < Alrededor 50% de su PIB se obtiene del
turismo. En buena parte vinculado al uso
recreativo del agua (pesca, deportes de aguas

vivas, actividades ludicas en lagos y embalses,
esqui,...).

* Presentan la paradoja de ser, por un lado,
los “castillos de agua” de la region y, por el otro,
Fuente: SOURSE, 2010 experimentar presiones bastante fuertes sobre
los recursos hidricos.

< Territorio del que emerge un sentimiento de incomprension ante las penurias
hidricas que padece frente a un litoral que se muestra como una zona de aparente
abundancia.

& Ciertos municipios no disponen de una fuente de abastecimiento de agua
potable suficiente y diversificada - vulnerabilidad en caso de sequias acusadas
(ano 2007).

< La irrigacion agricola no dispone de herramientas de regulacion interestacional.




& Tres aspectos se apuntan para mejorar su situacion hidrica:

a) Reforzar la seguridad en el abastecimiento de agua potable de los nucleos
rurales

b) Integrar la actividad turistica dentro de una estrategia global de calidad del medio
ambiente

c) Definir estrategias propias para el mantenimiento de la agricultura de montana.

2.- Eje Durance - Verdon

& Sector de previsible desarrollo econdmico de
la region = via de escape de aglomeraciones
como Aix-en-Provance y Marsella.

% Desde la perspectiva hidrica se estructura a
partir de grandes embalses y canales.

- Estrecha dependencia entre la dinamica en la
zona de cabecera y los territorios abastecidos
por el sistema Durance-Verdon.

Fuente: SOURSE, 2010




& Existencia del Sindicato Mixto de Gestidn
del Valle de la Durance (SMAVD) -
Reconocido como Establecimiento Publico
Territorial de Cuenca (EPTB) en 2009.

@ Calidad de los entornos y ecosistemas
fluviales muy condicionada por el volumen de
los caudales reservados: cualquier accion
sobre embalses y canales puede ocasionar

Fuente: SOURSE, 2010 un fuerte impacto sobre ellos.

& La revision de los caudales reservados: reto en la gestion especialmente a
nivel hidroeléctrico = Posible incidencia en la privatizacion de EDF.

% A su vez, la capa freatica de la Durance es alimentada en un 50% por las
aportaciones de la irrigacion gravitatoria.

& Concertacion entre hidroelectricidad y usos recreativos de embalses y rios.

& |mpacto de la industria quimica sobre la calidad de los caudales en el valle
medio




3. Sector Rédano-Baja Durance- Lago de
Berre

@ Area que concentra el grueso del regadio
historico de la Provenza

-> canales multifuncionales y que articulan el
sistema hidrico en la zona (alimentacion
freatica, transformacion de las grandes llanuras
hasta la Camarga).

Fuente: SOURSE, 2010

< El regadio tradicional: fundamental para mantener el sistema de freaticos de
la zona y sus aprovechamientos. = ¢ optimizar riegos sin alterar freaticos es
posible?

< Riesgo progresivo de urbanizacion de zonas abastecidas por sistemas
tradicionales de riego.

& Horizonte omnipresente del Rédano.

< Recuperacion del lago de Berre - ¢ desviacion del canal EDF?




4. Triangulo Marsella-Aix-Toulon

< Territorio muy urbanizado que depende
casi totalmente de recursos hidricos
externos.

& SCP + Canal de Marsella = sensacion de
4 recurso abundante i accesible

Fuente: SOURSE, 2010

< Algunos retos:

a) Concienciar a la poblacion sobre la necesidad de promover el ahorro en el
consumo, mas alla de las grandes infraestructuras.

b) Sensibilizacion a la poblacidn ante la perspectiva de ser un territorio
hidricamente fragil, mas aun ante el aumento demografico y el grado de
urbanizacion.

c) Asegurar el suministro de agua potable ante un episodio de contaminacion
accidental.




.

Fuente: SOURSE, 2010

5.- Territorio Argens — Oeste de los Alpes
Maritimos

& Zona rotula entre el sector abastecido por
las grandes infraestructuras de transvase
desde el sistema Durance-Verdon y la Costa
Azul que se apoya solo en recursos de
proximidad.

@ La conexion progresiva a los sistemas de
abastecimiento por trasvase = ; SOLUCION?

& Perspectivas de progresion urbana
(influencia litoral + posible llegada TGV)

< El riego de jardines, campos de golf +
numero de piscinas situan los consumos
urbanos de entre los mas elevados de la
region.

& Riesgo de fragilizar el equilibrio entre la
evolucion urbanistica, el aprovechamiento de
los recursos hidricos sociales - ‘espejismo’ de
la interconexion / transferencias.




6. Costa Azul

< El conjunto formado por la aglomeracion
de Niza y el este de los Alpes Maritimos se

mantiene totalmente autbnomo respecto el

sistema regional de gestion de los recursos
hidricos.

& Presion urbanistica muy elevada
especialmente en la cornisa maritrima y que
avanza hacia el prelitoral.

< Abastecimiento fundamental mediante el AENER RS Rl
freatico del rio Var

& Respecto al abastecimiento freatico:

a) hasta el presente - suficiente para atender las demandas socieconomicas

b) para el futuro = identificar la disponibilidad real de las aguas freaticas y
evaluar las opciones para movilizar otros posibles recursos alternativos.




Gran obra hidraulicay
territorio en la Provenza:
realidad actual y
perspectivas de futuro

SEMINARIO GRATS / AGUA Y TERRITORIO

Alicante/Alacant
18-19 de septiembre de 2014

David Pavon
Departament de Geografia (UdG)
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