B Regions » Auvergne-Rhone-Alpes + Bourgogne-Franche-Comté « Centre-Val de
Loire s Nouvelle-Aquitaine « Occitanie « Pays de fa Loire  Départements » Allier
» Ardéche » Cher « Creuse « Indre-et-Loire » Loir-et-Cher » Loire « Haute-Loire «
Loire-Atlantique « Loiret » Lozére » Malne-et-Loire » Nigvre « Puy-de-Déme « Sadne-
et-Loire + Haute-Vienne Bl Villes, Agglos et Métropoles + Agglomeration de Nevers «

ETABLISSEMENT P U B L l [:

/‘_"ZiLO

Ire

+ Angers Loire Métropaole « Blois « Bourges » Chiteauroux » Clermont Communauté
« Limoges » Montlugon » Moulins Communauté « Nantes Métropole » Orléans »
Roannais Agglomération + Saint-Etienne-Métropole « Sant-Nazaire + Saumur Val
de Loire = Tour(siplus » Vichy « Vierzon Il SICALA « Allier » Cher « Indre-et-Loive »
Haute-Lodre « Maine-et-Loire « Niévre « Sadne-et-Loire
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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

Desigr o JE0E h Energie
-

* 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

L\

e

errQ
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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?

13
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Etudes / Données existantes sur les
impacts du changement climatique




o= G Engregie o . Ve o o o~ O Tereo,
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)

| .
RCFLS5 /’
Burenesos-an-rassl ,’
— ACP RS 3 27 iken WK et
12 RCP 6.0 ; . 27
= RCPAS = //
- AP A = [0 | 7
¢ o meowm  SRES A2 % P
10 y 3
SRES A1B & 6°C— g
~ SRFS 8" g /
= Y
g ol RCPE.0
2 Vs ermészions poak 2080
D e y 1.4 trihon (& cardeso
Ry 4
g' Fa RCP4.S
@ 4 SETESSIONTS Pet S0
o ’ z 1.2 Urthon Yores Gyt
& @ BT o v W vy WS N B 048 S G 6
€ y e amm
® 2%¢ P
o PP o
g &
E 1°C -
Ml-b
1} T T
1800 D00 2050 2300
1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 Global Temperature Projections for varlous RCP Scenarios n
) Aww' s PaNw YD Mighe e Mo A e By e e S
Annde Pk vt sk, Tt swet-wion Py ST, Larpers :
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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
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m\.gF " = l’évolution du climat (T° air / Pluie) - @V Lol

Evolution de la Température - Loiret
45
Réchauffement de l'ordre de +2.3 en 40
Milieu Siecle. sl
T 3.0 -
+ important en été et début giz i
d’automne. 2o | —— Max
1.0 Med
+ prononcé en Fin Siecle avec +4°C 05 -
en ao(t. 00— i %
J F M A M I J] A S O N D
Mois
Evolution des précipitations - Loiret
6(’% T 7 \
Légere N du cumul annuel pour le
40%
= 20% - scénario médian (-4.3 a -2.7%) en
g .
2 o — M Milieu Siecle.
g 20% p—
Mr‘d 7 . . . .
40% N des précipitations au printemps
60% - 74 7 ope N
) FMAMI J ASOND et en été en Milieu Siecle.
Mois
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mﬁ_r " = Ll’évolution du climat (ETP) - &8 octerra

Evolution de I'ETP - Loiret
80%
Forte A de I'ETP annuelle
60% -
(+22.1 2 +22.5%). &
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20% A Med
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O% T T T T T T T T T T T
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* Restitution au niveau de 3 stations
(horizon Milieu du Siécle) sur Loiret : 2
points sur la Loire et 1 point sur le Dhuy

A5
; cours d’eau - @V ccternra

¥
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Sur 'ensemble des stations (source : Explore 2070) :

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

N robuste juin a octobre
signal plus .
g. B . novembre a mars
dispersé
juillet a novembre (ICC Hydroqual)
N maximale | 5in / octobre-novembre (Explore 2070) : moins
confiance sur les résultats d’Explore pour ce secteur
Eunlation dus dubite mopeesmunau Wi~ L Lirw  Giun 2 d'avelutivn dus dabils moysenamuns usds - la Leie g Gien

MR T T
DA T YA STl
. e

S ares b JEunL |-y

S ERILNU

4

rauLs R HER S BT T HOR § R |

TS

Décalage de I'étiage = +0.2 mois

Etiages plus séveres et prolongés sur la période automnale
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Un signal baissier convergent a I’échelle du bassin versant
(scénario médian)

N Indice écoulement annuel : -20.9 a3 -17.5 % -> (Module)
N Indice étiage : -20a -11.8 % -> (QMNAD5)
N Indice crue : -10.9 a -8.5% ->(QJ10 ans)

% d'évolution du module, du QMNAS et du QJ10ans (a I'horizon 2046-2065)
5%

| La Loire a Gien (source : ICC
o ’ Hydroqual) :

N+ marquée pour l'indice
2 = étiage : -34.9%

-10%

-15%

Résultat équivalent pour I'Indice
écoulement annuel

17.5%

2U.U%

EVOLUTION MILIEU DU SIECLE VS TEMPS PRESENT

&
S
3
b

N

25%
Dhuy a Ssint-Cyr-en-val L2 Loire 3 Orléans [Pont-Royal] La Loire 3 Gien

STATIONS DE REFERENCE

UModule  JOMNAS O QJI0ANS




ﬁ Les impacts sur les eaux souterraines - @V CCierfu
N Indice eaux souterraines : -24% a -25% -> (Recharge)

Recharge sur le secteur
Explore « Loire moyenne »

[_]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 AL ~cterra
ARPEGE 2009 a 2100 (source : Thése de Céline Monteil) \ CLINAT

AR AR
=
c J
>
2

BATILLY-EN-GATINAIS 94 iKY
*— 92 MY

90 -
88
86 -
84

ﬁt' - vx\\gw\
100 | Calcaires de

% | ~ Beauce Nk

Aul900 Au2010 Au2030 Au2050 Au2070 Au2000

AuTQON Au2000 Au2030 An2050 Au2070 Au2(00)

ISDES
10 |

108 |

A
106 '
104 |

102

- 1 Calcaires de
100 | i ‘;‘

Beauce

98

A1 GOND An20H0 An2030 An2080 An2070 Au2(100

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

* baisse la + forte avec Arpége -10 m en 100 ans a Ruan
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(source : Explore 2070 + These de Céline Monteil — Mines de Paris)

N\ apports des nappes a la Loire a I'étiage : -50 a -8% (FS vs TP)

g @ Stations Echanges nets (Iis) _
T[] ailles rivieres B 220
7 réinfiltration des cours d'eau . . e e
. = meaaie 1420 = subuens® \
(+36% au total en Fin de Siecle) [ Cénomanien B 204 100
’é B coacss
"o i

entre Dampierre et Orléans

Qech (m's™) Evolution des échanges entre les

P USSR O Apports 1982-1999  @infiftration 1982-1999 . _

2 | A mApports 2047-2064  mInfilration 2047-2064 | | aquiferes et la Loire lors du calcul

: W Apports 20822099 minfitration 2082-2099| [ Jac VEN30 en Temps Présent
(1981-2000), Milieu du Siecle

(IR SR COSE . FURE  NUESA S S h ---- L (. | (2046-2065) et Fin du Siecle

StLaurent- Blois-Onzain  Onzain- Langeais- Saumur- (2081-2100) pour des forgages
""" Blois ="~ """=""=""="""“Langeais "~~~ Saumur """~ PontsCé "~ ARPEGE

Dampierre-  Orléans-
- et emre " Oréans "~~~ StlLaurg
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\ \ . . . 7 14
_ (source : These d’Emmanuelle Joigneaux — Université d’Orléans)

e La Loire en amont d’Orléans : une

partie des débits perdus vers le

Loiret et ces sources

Inversions ne pouvant se produire

b wete mel [ ]
LA I que lorsque la Loire est a I'étiage
.

Impact du Changement Climatique sur les occurrences d’inversion du
fonctionnement de I'émergence karstique en perte de la source du Bouillon

(Loiret) ?
N nombre de jours de précipitations intenses en été

N évenements d’inversion dans le futur (2075-2099)




m” - Les impacts sur la température de I'eau = QY oSl

N
(Source : ICC Hydroqual / moyenne des simulations)

* Réchauffement moyen : +2.1°C en Milieu Siecle a +2.9°C en Fin Siecle

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

e 2 pics au printemps et en automne

6T Loire 3 Cosne s/ Loire (BV16) [ 45 Evolution T° eau modélisée Fin de siécle
72 T $an
Ae ] o
- T | & N N Fin Siecle :
l T .- T—T I“I'. l ; . o
41 | LA Il l 1 30 v' Janvier : +2.5°C
l | X
T Ly k" .
a T I Yoy F =+ v" Avril : +3.5°C
[ | .
i1 1.1 i“x',,—:: .
[ & N v Juillet : +3.2°C
2 - T T T T T T T T T T T F 1.5

2 3 4 5 & T B 9 10 11 12 v Octobre : +3.8°C
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l ey VT '-Ii \
\_ (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

v" Seuil de 10°C dépassé toute I'année sur la Loire Moyenne (moins

de 60 jours avec T _,, < 10°C) des le Milieu du Siecle.

16/7 14 A1B
—8— 1971-1080 Allier | ‘
17| —e—2se20e5 1 K &
—~e—2081-2100 | - o
B %
w0
= 15/6 1 Vienne i R
3 ' ' E
3 obs Safran ol Cher ; . 1 X . .
z 315 o 1 Profils longitudinaux des dates de
g : TA saran - P : ; : g Chadrag
@ 1615 - i'e! e i oweet dépassement du seuil thermique
@ !
Q \
B 30/4 - 16°C (3 horizons temporels)
3 \
]
T 15/4 -
o
3073 1 Avoine Tours  Biois Glen Cosnes/L  Nevers
Montiean Ssumur Cours fes 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




BRI . Chaine d'impacts

1

|

’ Température ——>

’ Evapotranspiration

? Précipitations

\

J

/'\

Loire amont

\ Débits printemps -> automne
Haut Allier

? Débits hiver

? Remplissage:
volume
saisonnalité

Barrages
Villerest, Naussac

Modification
des regles de gestion

’ Risque de pénuries

\ Niveaux nappes

’ Besoins

Loire moyenne

AEP Agriculture

Déficit hydrique




i

s < Impacts sur les usages : tendances projetées

décalage de la période
de besoins en eau

Degré de
Changements projetés Tendance ) Secteurs les plus touchés
- certitude
Niveau des nappes N Elevé AEP + agriculture
Demande en eau L
_ / Moyen Cultures d’été
agricole
Raccourcissement des
) _ cycles de cultures : )
Phénologie Elevé Tous




m” - Synthése des principales vulnérabilités gy e

i

Activités/secteurs Vulnérabilités

AEP N niveau de la nappe alluviale / nappe
de Beauce

Tension accrue sur la ressource avec
Grandes cultures, _ _
. accroissement des besoins et nouveaux
maraichages,... _ _
Agriculture besoins (au printemps)

Cultures d’été Déficit hydrique
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Synthese des impacts du

changement climatique sur les
objectifs du PAGD




Objectifs

Impacts

Restaurer la qualité des eaux de
surface

J/ Capacité de dilution
/" Risque d’eutrophisation

Sécuriser I'alimentation en eau
potable

J/ Ressource disponible

Satisfaire I'ensemble des usages
professionnels et de loisirs

J/ Ressource disponible

> Demande en eau cultures d’été

Rechercher une plus grande
diversité piscicole

Changements de distribution, migrations, zones
refuges

M Especes invasives

Protéger contre les inondations

Le risque de crue n’est pas réduit face au
changement climatique




Desnn Hvdo BB S'I'-ur',rgm -‘ O TEarro

+ Pistes d’adaptation Ty

Les grands objectifs du PAGD = amélioration de la résilience du territoire face aux
impacts du changement climatique.

Des mesures complémentaires nécessaires pour s’adapter :

* Meilleure utilisation de I'eau : rendements des réseaux, techniques d’irrigation

* Mise en place d’une gestion quantitative sur les captages du Val

» Gestion active de la ressource (recharge artificielle, gestion des barrages : soutien a Gien ?, ...)
* Poursuite des efforts de restauration hydromorphologique des cours d’eau

* Amélioration de la rétention de I'eau dans les sols

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

e Réhabilitation de zones humides

e Améliorer les connaissances :

v" Focus de I'impact du changement climatique sur les sources du Loiret / capacité de
soutien des débits a Gien




* 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




