B Régions « Auvergne-Rhdne-Alpes » Bourgogne-Franche-Comté « Centre-Val de
Loire » Nouvelle-Aquitaine « Cccitanie « Pays de la Loire  Départements » Allier
+ Ardeéche « Cher » Creuse » Indre-et-Loire » Loir-et-Cher « Loire » Haute-Loire «
Loire-Atlantique + Loiret » Lozére +» Maine-et-Loire » Niévre » Puy-de-Dome + Sadne-
et-Loire « Haute-Vienne Il Villes, Agglos et Métropoles » Agglomératicn de Nevers «
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YEVRE-AURON

» Angers Loire Métropole » Blois » Bourges « Chiteauroux » Clermont Communaute
= Limoges = Montiugon « Moulins Communauté « Nantes Métropole » Orléans «
Roannais Agglomération « Saint-Etienne-Métropole « Saint-Nazaire « Saumur Val
de Loire « Tour{s)plus + Vichy « Vierzon I SICALA ¢ Allier « Cher + Indre-et-Lowe +
Haute-Loire « Maine-et-Loire » Nigvre » Sadne-et-Loire




Bilan des connaissances

des Impacts du changement climatique sur le
SAGE Yevre-Auron
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Le contexte et les objectifs de la
démarche




 Actions de I'EP Loire depuis 2007 visant l'adaptation aux impacts du changement
climatique du bassin fluvial (en savoir + ), avec la volonté de :

Utiliser et partager les connaissances scientifiques déja acquises

Les intégrer opérationnellement dans certaines de ses interventions (gestion des
barrages de Naussac et de Villerest, portage de SAGE)

* Objectif de l'opération. Assurer la restitution des données disponibles relatives aux
impacts du changement climatique, sur les territoires des 9 SAGE portés par
I’Etablissement pour :

* Elaboration (2016-2017) par le Comité de basAS’i.h“'LE)’i‘f.e*;'Bretagne d’un plan de bassin

Informer des connaissances existantes
et des impacts potentiels du
changement climatique

Mettre a disposition les connaissances
pour faciliter leur réutilisation
éventuelle sur les territoires

Sensibiliser aux enjeux de I'adaptation

Cartngaphe de Ninglication de

111111

. Partage par I'Etablissament culic Loire
< ACCord ce pracice pour ua partage pas 'etaslissenent
SO publiz | sire enphase de mize an oeuura

@80 futre provedure SACC H

d’adaptation au changement climatique (en savoir +).

I=tatissomen: sublic Love dans



http://www.eptb-loire.fr/category/recherche-developpement-et-innovation/adaptation-aux-impacts-du-changement-climatique/
https://sdage-sage.eau-loire-bretagne.fr/home/des-eaux-en-bon-etat/sadapter-au-changement-climatiqu.html
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* Les objectifs de la présentation

Bilan et restitution des connaissances actuelles sur le territoire du SAGE

Sensibilisation de la CLE aux impacts possibles du Changement
Climatique

Transcription en termes d’enjeux du SAGE

Quelques clés de lecture :

L'étude du Climat # Prévisions météorologiques

Ne pas se focaliser sur les valeurs absolues (tendances ? points de
convergences entre les projections climatiques ?)

Vocabulaire utilisé par la suite :
v' Temps Présent : 1961 a 1990/2000

v" Horizons des projections climatiques : Milieu du Siécle (MS horizon
2065) / Fin du Siécle (FS horizon 2100)
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Qu’apprend-t-on des observations ?




= Le réchauffement climatique - @V JCLerna

A1

- e LIA . -

1000 1200 1400 1600 1800 2000

Evolutions de la température moyenne de I'hémisphére Nord
en surface relatives a 1500-1850 (°C)

MCA: Anomalie Climatique Médiévale
LIA: Petit Age Glaciaire

(GIEC : Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat, 2013)

Réchauffement du systeme climatique = sans équivoque / depuis 1950

Chacune des trois dernieres décennies = successivement plus chaude a la
surface de la Terre que toutes les décennies précédentes depuis 1850.

Concentrations de CO2 = +40% depuis la période préindustrielle.




m\é’” - Gaz a Effet de Serre (GES) a l'origine du réchauffement = <« ©C ©((C
climatique = hypothese fondatrice

Température moyenne: anomalies relatives a 1880-1919 (°C)

15 L Sans augmentation des | 45 Avec augmentation des
E Gaz a Effet de Serre | Gaz i Effet de Serre

1,0 [

05 |

0,0

D5 b ) " ids
\-/
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

—— Observations
——— Simulations « ancienne version » (2007)
—— Simulations « nouvelle version » (2013)
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_ Evolution de la température moyenne sur la période 1900-2012
Anomalie par rapport a la période 1961-1990

20
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METEO FRANCE

154 Towjours un lamps o avancs

Anomabe (C) Féf 1961-1890

Indicateur fourni par Météo-France a 'ONERC hiip.//onerc org,

24

oot de temparature —mpyenns décanmale

Année 2011 :
v' T° moy = T° moy (1961-1990) + 1.8 °C

v' Année la plus chaude en France métropolitaine depuis
1900, battant le précédent record de 2003 (+1.7°C).




Etude d’impact : processus et
incertitudes associées
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https://vimeo.com/85531294

Ce qu’on peut retenir :

—> Chaque projection climatique = méme chance de survenue.
—> Des projections dispersées.

—> Nécessité de traiter plusieurs projections climatiques.

= Inertie du systeme climatique : effet non-immédiat de nos

actions de réduction en termes d’émission de GES



https://vimeo.com/85531294

* Temps d’échange

* Des précisions?

* Quelles réalités du changement climatique sur votre
territoire?

e Avez-vous déja constaté des évolutions?

14
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Etudes / Données existantes sur les
impacts du changement climatique
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M* " = 2 principales études sur le bassin de la Loire - @y UCLElO

N

* Explore 2070 (portée par le Ministere de I'Environnement) : a I’échelle
de la France et Outre-Mer

* ICC Hydroqual (soutenue par I'EP Loire) : a I'échelle du bassin de la Loire
et ses affluents

Des hypothéses communes :
v’ Projections climatiques du GIEC (4¢™e rapport — 2007)

v’ Scénario d’émission de gaz a effet de serre A1B (médian en termes
d’évolution thermique)

14 .
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La transcription en termes d’impacts :

Evolution des précipitations, températures, ETP (données
restituées a I'échelle mensuelle)

Evolution des eaux de surface (calcul de lI'impact sur les
débits)

Peu d’éléments sur les eaux souterraines : une indication du
taux de recharge (a I'échelle du bassin versant)

Evolution thermique de I'eau (a I’échelle du bassin de la Loire
et ses affluents).




Les effets du Changement
Climatique en termes d’impact sur
le territoire du SAGE




m\é’” = L’évolution du climat (T° air / Pluie)

Evolution de la Température - Cher
. ° 45 -
Réchauffement de l'ordre de 2.3°C |
en Milieu Siecle. 35
T 3.0 -
+ important en été et début § 25 —
£ 20 -
d’automne. § e ] —iix
7 . N o 1.0 - Med
+ prononcé en Fin Siecle avec +4°C e |
en ao(t. 0.0 S ——;
J F M A M J A S O N D
Mois
Evolution des précipitations - Cher
50% 1 Légere N du cumul annuel pour
_— le scénario médian (-1.3 a -1.1%)
£ o i en Milieu Siecle.
=}
E — Max
25% A Med N  des précipitations au
50% printemps et en été en Milieu
J F M A M | J A S O N D
Mols Siecle.
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Evolution de I'ETP - Cher
30%
Forte 21 de I'ETP annuelle
60% -
(+23.6 & 23.8%). g
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Evolution des déblts moyans mensuals - FAuron 3 Bourgas
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* Restitution au niveau de 2 stations
(horizon Milieu du Siecle) sur Yeévre- B o o g R B W
Auron
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Sur I'ensemble des stations (source : Explore 2070) :

\I généralisée des débits moyens mensuels (scénario médian) :

juin a décembre N robuste
novembre a mars signal plus dispersé
septembre-octobre-novembre N maximale

Evolution des débits moyens mensuals - I'Auron 3 Bourges

e ke 7 projesion
—o— 0 fetian (2095 2065]

——U dluwww

Qirrys)

Décalage de I'étiage = +0.6 mois

Etiages plus séveres et prolongées sur la période automnale
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h Un signal baissier convergent a I’échelle du bassin versant ®. o
(scénario médian)
N Indice écoulement annuel : -25 a2 -24.8 % -> (Module)
N Indice étiage : -49.4 2 -43.5 % -> (QMNAD5)
N Indice crue : -17.4 a -8.5% ->(QJ10 ans)

% d'évolution du module, du QMNAS et du QJ10ans (a I'horizon 2046-2065)
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M:F " = Les impacts sur les eaux souterraines - @¥ octerra

N Indice eaux souterraines : -34 a -25% -> (Recharge)

Recharge sur le secteur
Explore « Le Cher »

[_]Secteurs Explore
Allier aval

Bl Cher amont

B Cher aval
Haut Allier

Bl Loir

B Loire en Rh

Bl Loiret
Sioule
Yevre-Auron

gire amont




Exemples de chroniques piézométriques pour une simulation avec A&/ octerra
ARPEGE 2009 a 2100 (source : These de Céline Monteil) 4 CLIMAT

18 ISDES
110 F
108 +
106 ihhi.l:“
104 |
102 ;

. 4! Calcaires de Beauce
100 % *

. sous Sologne

98 Y g X

A GO0 AuMHHY Aa 2030 An 2050 Aa2070 Au2000

al
{ ) ' _ MARCILLY-EN-GAULT _

Sables du

87 Cénomanien
86 — p—

Aul9U0 Au2010 Au2030 Au2050 Au2070 Au2000

3 aquiferes (calcaires de Beauce, craie du Séno-Turonien, et sables du Cénomanien) :
* N des niveaux d’eau (< minima historiques)

* plus marquée a partir de 2050-2070




o=  Eneryi el ~ SrEO
(source : Explore 2070)
[ |
EROS : Profond. moyenne annuelle nappe : Bassin n°21 : Tours . , -
(Scénarios continus Arpége) A quasi réguliere de la profondeur de la
12
—Afp';. é‘? \ .. \
i ’ \ h = nappe a Foécy et a Tours (valeur moyenne
A )
T AV“ A annuelle)
-_3, 21+ *‘M —4 —
:g 22 Sim_Arnon|Fogcy : NIveau nappe maxi : Arpege A2
23 .4 u v 2 — SIM_Amon|Foecy
Cénomanien l 2 = | [NEalre (Sim_ArnoniFoecy)
24 \ ' 2
1930 1870 1990 2010 2030 2030 2070 2090 ’E‘ : [ /JA\}”'A‘ ]
A o
;_g 5 b V' [ ‘ A ._“-T}-' ~ ‘ '
1 I Y] Ryiiiiies
. ! |
. Alluvions du Cher Y
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Sur 27 piézometres N niveau minima variable selon la localisation :

* -0.25 m (vallées)

e -8.5 m (contrefort) avec une valeur moyenne de -1.8 m
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(Source : ICC Hydroqual / moyenne des simulations)
* Réchauffement moyen : +2.1°C en Milieu Siecle a +2.9°C en Fin Siecle.

e Réchauffement plus important sur la Loire amont et [IAllier,
comparativement aux cours d’eau septentrionaux (Sarthe, le Loir ou le
Maine)

e 2 pics au printemps et en automne

25 Cher 3 Savonniéres (BV30) : 4.5 = Evolution T° eau modélisée Fin de siecle
22 { 140

=1 [ } i 7 T \{ [ Fin Siécle :

' .'l 1IN 1 % l v’ Janvier : +2.5°C

: Ili/' : i {_ - v Avril : +3.6°C

E £$ e v Juillet : +3.0°C

2 — T T—T— T 5

1 2 3 4 5 €& 7 B 9 10 11 12 v Octobre : +3.5°C
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_ (Source : ICC Hydroqual)

* Dépassements du seuil 16°C en Loire Moyenne :

v" Plus précoces : +25 a 35 jours (Milieu du Siécle)
v" Milieu du Siécle : mi-avril a début mai

e Seuil de 10°C dépassé toute I'année sur la Loire Moyenne (moins
de 60 jours avec T _,, < 10°C) dés le Milieu du Siecle

16/7 14 A1B
-8 1971-1880 Allier I |
2 i
17| —e—e62085 o =
" —e—2081-2100 1 | ©
= 15/6 ‘ ' :;
3 I e
8 345 - '
§ Profils longitudinaux des dates de
2 16/5 , . .
@ dépassement du seuil thermique
Q.
@D
; S 16°C (3 horizons temporels)
@
T 15/4
o
3073 1 Avoine Tows  Biols Glen Cosnes/L  Nevers
Montiean Ssumur Coursles B
15[3 T T T T
0 200 400 600 800 1000

Distance a la mer (km)




Focus sur les usages de I'eau face
au changement climatique
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m” = Impacts sur les étiages : tendances projetées

Degré de
Changements projetés Tendance - Secteurs les plus touchés
- certitude
Niveau dans Calcaires , _
_ Baisse Moyen AEP, agriculture
du Jurassique
Débits printemps -> _ , . -
Baisse Elevé Agriculture, milieux
automne
. , Raccourcissement des , L.
Phénologie Elevé Céréales
cycles de cultures
Demande en eau ,
o Hausse Moyen Céréales
Irrigation
Niveau nappe alluviale , ,
Baisse Elevé AEP

de la Loire




m\-&” - Synthése des principales vulnérabilités et opportunités - <« ©C /(0

i

Activités/secteurs/thémes Vulnérabilités/opportunités

Risque d’une baisse de disponibilité
AEP des ressources importées pour diluer
les ressources locales contaminées

Cultures intensives Risque de déficit hydrique

Milieux Assecs plus fréquents et plus longs
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Synthese des impacts du

changement climatique sur les
objectifs du PAGD




o= G Energie s CNCLO( Q)

N

Objectifs généraux Impacts

Utiliser efficacement, durablement et
de maniére économe la ressource en
eau

Modifications du fonctionnement de la ressource
J/ Ressource disponible
‘> Demande en eau agricole

Protéger la ressource en eau contre
toute pollution de toute nature, J/ Capacité de dilution
maitriser et diminuer cette pollution

Optimiser 'usage AEP et reconquérir

la qualité de la ressource en eau
souterraine J/ Capacité de dilution

J/ Nappe alluviale Loire

Changements de distribution, migrations

Reconquérir la qualité des ‘" Espéces invasives
écosystémes aquatiques, des sites et | I* Risque d’eutrophisation
zones humides

™ Asséchement des zones humides

J/ Soutien d’étiage par les zones humides
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Les grands objectifs du PAGD permettent d’améliorer la résilience du territoire face aux
impacts du changement climatique.

* Pistes d’adaptation &) acterrc

Des mesures complémentaires nécessaires pour s’adapter :
 Amélioration de la rétention de I'eau dans les sols
* Meilleure utilisation de I'eau : rendements des réseaux, techniques d’irrigation

* Optimisation du cycle cultural / introduction d’autres variétés ou cultures (cf. Etude
CA en cours sur le changement climatique)

* Gestion active de la ressource (stockage hivernal, recharge artificielle,...)

e Améliorer les connaissances :

v' Evolution des eaux souterraines et des relations nappes-rivieres sous
changement climatique




* Temps d’échange

Demandes de précisions sur les éléements présentés ?

Quelles sont les démarches/projets d’adaptation en
cours sur vos territoires ?

Quelles pistes pour la prise en compte de cet enjeu dans
vos SAGE ?
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Merci pour votre attention




