
14 mars 2017



Le contexte et les objectifs de la 
démarche



Contexte

• Actions de l’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 déjà 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
l’Etablissement pour :
• Informer des connaissances existantes

et des impacts potentiels du
changement climatique

• Mettre à disposition les connaissances
pour faciliter leur réutilisation
éventuelle sur les territoires

• Sensibiliser aux enjeux de l’adaptation

• Elaboration (2016-2017) par le Comité de bassin Loire-Bretagne d’un plan de bassin
d’adaptation au changement climatique (en savoir +).

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


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 :

 Temps Présent : 1961 à 1990/2000

 Horizons des projections climatiques : Milieu du Siècle (MS horizon
2065) / Fin du Siècle (FS horizon 2100)



Qu’apprend-t-on des observations ?



Le réchauffement climatique

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

• Réchauffement du système climatique = sans équivoque / depuis 1950

• Chacune des trois dernières décennies = successivement plus chaude à la
surface de la Terre que toutes les décennies précédentes depuis 1850.

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



Gaz à Effet de Serre (GES) à l’origine du réchauffement
climatique = hypothèse fondatrice

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

Sans augmentation des 
Gaz à Effet de Serre

Avec augmentation des 
Gaz à Effet de Serre

Observations
Simulations « ancienne version » (2007)
Simulations « nouvelle version » (2013)



Evolution de la température moyenne sur la période 1900-2012
Anomalie par rapport à la période 1961-1990

Année 2011 :

 T° moy = T° moy (1961-1990) + 1.8 °C

 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



Ce qu’on peut retenir :

 Chaque projection climatique = même chance de survenue.

 Des projections dispersées.

 Nécessité de traiter plusieurs projections climatiques.

 Inertie du système climatique : effet non-immédiat de nos

actions de réduction en termes d’émission de GES

https://vimeo.com/85531294

https://vimeo.com/85531294


• Des précisions? 

• Quelles réalités du changement climatique sur votre 
territoire? 

• Avez-vous déjà constaté des évolutions? 
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Temps d’échange



Etudes / Données existantes sur les 
impacts du changement climatique



2 principales études sur le bassin de la Loire

• Explore 2070 (portée par le Ministère de l’Environnement) : à l’échelle
de la France et Outre-Mer

• ICC Hydroqual (soutenue par l’EP Loire) : à l’échelle du bassin de la Loire
et ses affluents

Des hypothèses communes :

 Projections climatiques du GIEC (4ème rapport – 2007)

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



La transcription en termes d’impacts :

• Evolution des précipitations, températures, ETP (données
restituées à l’échelle mensuelle)

• Evolution des eaux de surface (calcul de l’impact sur les
débits)

• Peu d’éléments sur les eaux souterraines : une indication du
taux de recharge (à l’échelle du bassin versant)

• Evolution thermique de l’eau (à l’échelle du bassin de la Loire
et ses affluents).



Les effets du Changement 
Climatique en termes d’impact sur 

le territoire du SAGE



Réchauffement de l’ordre de +2.3 en
Milieu Siècle.

+ important en été et début
d’automne.

+ prononcé en Fin Siècle avec +4°C en
août.

Légère ↘ du cumul annuel pour le

scénario médian (-2.9%) en Milieu

Siècle.

↘ des précipitations au printemps

et en été en Milieu Siècle.

L’évolution du climat (T° air / Pluie)



Forte ↗ de l’ETP annuelle

(+23%).

↗ très marquée en

automne.

L’évolution du climat (ETP)



• Restitution au niveau de 2 stations
(horizon Milieu du Siècle) sur Cher aval

Les impacts sur les débits des cours d’eau



Décalage de l’étiage = +0.5 à +0.6 mois

Etiages plus sévères et prolongées sur la période automnale

Sur l’ensemble des stations (source : Explore 2070) :

↘ généralisée des débits moyens mensuels (scénario médian) :

juin à octobre ↘ robuste 

novembre à mars signal plus dispersé

septembre-octobre ↘ maximale



↘ Indice écoulement annuel : -27.2 à -25.4 % -> (Module)

↘ Indice étiage : -46 à -43.4 % -> (QMNA5)

↘ Indice crue : -16.3 à -14.5% -> (QJ10 ans )

Un signal baissier convergent à l’échelle du bassin versant
(scénario médian)



↘ Indice eaux souterraines : -34% à -25% -> (Recharge)

(source : Explore 2070)

Les impacts sur les eaux souterraines

Recharge sur le secteur
Explore « Le Cher »



Exemples de chroniques piézométriques pour une simulation avec
ARPEGE 2009 à 2100 (source : Thèse de Céline Monteil)

3 aquifères (calcaires de Beauce, craie du Séno-Turonien, et sables du Cénomanien) :

• ↘ des niveaux d’eau (< minima historiques)

• plus marquée à partir de 2050-2070

Sables du 
Cénomanien

Sables du 
Cénomanien



↘ quasi régulière du niveau de la nappe à

Foëcy et à Tours (valeur moyenne annuelle)

(source : Explore 2070) 

Cénomanien

Alluvions du Cher

Sur 27 piézomètres ↘ niveau minima variable selon la localisation :

• -0.25 m (vallées)

• -8.5 m (contrefort) avec une valeur moyenne de -1.8 m



Les impacts sur la température de l’eau

(Source : ICC Hydroqual / moyenne des simulations)

• Réchauffement moyen : +2.1°C en Milieu Siècle à +2.9°C en Fin Siècle.

• Réchauffement plus important sur la Loire amont et l’Allier,
comparativement aux cours d’eau septentrionaux (Sarthe, le Loir ou le
Maine)

• 2 pics au printemps et en automne

Evolution T° eau modélisée Fin de siècle

Fin Siècle : 

 Janvier : +2.5°C

 Avril : +3.6°C

 Juillet : +3.0°C

 Octobre : +3.5°C



Profils longitudinaux des dates de 

dépassement du seuil thermique 

16°C (3 horizons temporels)

(Source : ICC Hydroqual)

• Dépassements du seuil 16°C en Loire Moyenne :

 Observés plus précocement : +25 à 35 jours (Milieu du Siècle)

 Milieu du Siècle : mi-avril / Fin du Siècle : début avril

 Seuil de 10°C dépassé toute l’année sur la Loire Moyenne (moins
de 60 jours avec T eau < 10°C) dès le Milieu du Siècle



Focus sur les usages de l’eau face 
au changement climatique



Changements projetés Tendance
Degré de 

certitude
Secteurs les plus touchés

Niveau Cénomanien Baisse Elevé AEP, Agriculture

Débits printemps -> 

automne
Baisse Elevé AEP, Agriculture

Demande en eau 

agricole
Hausse Moyen Céréales, Maraîchage

Phénologie
Raccourcissement des 

cycles de cultures
Elevé Vignes

Impacts sur les étiages : tendances projetées



Activités/secteurs Vulnérabilités/opportunités

AEP
Risque de tensions sur les ressources 

de substitution au Cénomanien

Vignobles Opportunité pour le vignoble? 

Céréales Déficit hydrique 

Synthèse des principales vulnérabilités et opportunités



Synthèse des impacts du 
changement climatique sur les 

objectifs du PAGD 



Grands objectifs Impacts

Améliorer la qualité de l’eau
↓ Capacité de dilution

↓ Capacité de dilution

↑Risque d’eutrophisation

Préserver les ressources en eau

↓ Ressource disponible sur le Cénomanien ET
ressources alternatives

↑ Demande en eau agricole

Réduire le risque d’inondation
Le risque de crue n’est pas réduit face au changement 
climatique

Restaurer, entretenir et valoriser les milieux 
aquatiques et humides

Changements de distribution, migrations

↓ Espèces d’eau froide

Pression accrue des espèces invasives

↑ Assèchement des zones humides

↓ Soutien d’étiage par les zones humides



Gestion 
quantitative

Qualité de l’eau Biodiversité Eutrophisation

Sensibilité 
faible

Equilibre 
quantitatif atteint

Bonne qualité
Milieux peu altérés 

et bonne 
continuité

Milieux peu propices 
à l’eutrophisation 

Sensibilité
moyenne

Des déséquilibres 
sont constatés

Une bonne 
capacité de 
dilution est 

nécessaire pour 
limiter les 

problèmes de 
qualité

Richesse
patrimoniale 

ou
Milieux altérés ou 

ruptures de 
continuité

Hydromorphologie
propice à 

l’eutrophisation

Sensibilité 
forte

Bassins en 
déséquilibre 

(classement en 
ZRE)

Eaux de qualité
médiocre ou 

mauvaise

Richesse 
patrimoniale

Et
milieux fortement 

altérés

Des phénomènes 
d’eutrophisation 
sont constatés 

Et
Hydromorphologie

propice à 
l’eutrophisation

Sensibilités aux impacts du changement climatique

Sensibilité: caractéristiques d’un territoire qui le rendent pus ou moins fragile vis-à-vis 
d’une exposition donnée. Evaluée par rapport à la situation présente.



Les grands objectifs du PAGD permettent d’améliorer la résilience du territoire face aux
impacts du changement climatique.

Des mesures complémentaires nécessaires pour s’adapter :

• Amélioration de la rétention de l’eau dans les sols

• Meilleure utilisation de l’eau : rendements des réseaux, techniques d’irrigation

• Optimisation du cycle cultural / introduction d’autres variétés ou cultures

• Réhabilitation de zones humides, Ecosystèmes fonctionnels (gestion des ouvrages,
restauration hydromorphologique)

• Gestion active de la ressource (stockage hivernal, recharge artificielle,…)

• Améliorer les connaissances :

 Anticiper les volumes prélevables sur le Cher et dans la nappe du Séno-
Turonien sous scénarios de changement climatique

 Besoins en eau des cultures maraîchères, des grandes cultures,… sous
changement climatique

Pistes d’adaptation



Demandes de précisions sur les éléments 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 ?

Temps d’échange



Merci pour votre attention


