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ContexteContexte

• 2010 : Plan National d’ Adaptation au Changement Climatique
(PNACC)

 20% de baisse des prélèvements d’ici 2020

 Etude Explore 2070: évolution des ressources et des
demandes en eau à l’horizon 2070

• Changement climatique intégrée dans les SDAGE 2016-2021

• Plans d’adaptation des agences de l’eau

 Loire Bretagne:

2016: Lancement d’un plan de bassin d’adaptation au
changement climatique

2016-2017: définition des enjeux, évaluation de la
vulnérabilité des territoires (partage de la ressource,
biodiversité, eutrophisation, …)

2017: construction du plan d’adaptation avec les acteurs
locaux

https://sdage-sage.eau-loire-bretagne.fr/home/des-eaux-en-bon-etat/sadapter-au-changement-climatiqu.html



Les objectifs de la démarcheLes objectifs de la démarche

Proposer une restitution adaptée des impacts liés au changement climatique

• cible territoriale : les 10 SAGES portés par l’Etablissement Public de la Loire

• valorisation et exploitation des études existantes sur le bassin de la Loire :

 Principalement évolution des débits, et température de l’eau

 Sensibilisation des membres de la CLE aux impacts possibles du changement 
climatique

 Bilan et restitution de l’état actuel des connaissances sur le bassin 
(≠ étude spécifique à chaque SAGE)

 Transcription en termes d’enjeux du SAGE

 Livraison d’un fichier avec les indicateurs et graphiques d’évolution du climat et 
des débits
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Qu’apprend-t-on des observations ?
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Gaz à Effet de Serre (GES) à l’origine du réchauffement
climatique = hypothèse fondatrice
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)



• +131mm/an sur 40 ans

• +1310 m3/ha/an

Des besoins en eau croissants pour l’irrigation
(source : SMIF Canal du Forez)
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Des changements déjà constatésDes changements déjà constatés



Etudes d’impact : processus et 
incertitudes associées
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Etude d’impact : processus et incertitudes associéesEtude d’impact : processus et incertitudes associées

https://vimeo.com/85531294
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• Des précisions? 
• Quelles réalités du changement climatique sur votre 

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



Les effets du Changement 
Climatique en termes d’impact sur 

le territoire du SAGE
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2 principales études sur le bassin de la Loire2 principales études sur le bassin de la Loire

• Explore 2070 (2010-2012, portée par le Ministère de l’Environnement) :
évolution du climat et des débits à l’échelle de la France et Outre-Mer

• ICC Hydroqual (2008-2010, portée par l’Université de Tours) :
évolution des débits et de la température de l’eau à l’échelle du bassin de la
Loire et ses affluents

Transcription en termes d’impacts :

• Evolution des précipitations, températures, ETP ou Evapotranspiration 

• Evolution des eaux de surface 

• 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)
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L’évolution du climat: température de l’airL’évolution du climat: température de l’air

Réchauffement de l’ordre de +2.3°C en Milieu Siècle :

• + important en été.

• + prononcé en Fin Siècle.
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L’évolution du climat: évapotranspirationL’évolution du climat: évapotranspiration

• Forte ↗ de l’ETP annuelle (+22.3 à 22,9%).

• ↗ très marquée en automne.
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L’évolution du climat: précipitationsL’évolution du climat: précipitations

• Légère ↘ du cumul annuel pour le scénario médian (-3.0 à -
3,9%) en Milieu Siècle.

• ↘ des précipitations au mois de mai à octobre en Milieu Siècle.
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Les impacts sur les débits des cours d’eauLes impacts sur les débits des cours d’eau
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• Restitution au niveau de 4
stations sur la Loire (horizon
Milieu du Siècle) :

 La Loire au Puy-en-Velay,

 La Loire à Brives-Charensac,

 La Loire à Chadrac,

 La Loire à Bas-en-Basset.



Les impacts sur les débits des cours d’eauLes impacts sur les débits des cours d’eau

↘ Indice écoulement annuel : -> (Module)

• -18.5 à -25.6% (Explore 2070)

• -13.8 à -18.4% (ICC Hydroqual)

↘ Indice étiage : -> (QMNA5)

• -56.1 à -63.3% (Explore 2070)

• -13.6 à -29.5% (ICC Hydroqual)
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Différence importante 
entre les résultats 

d’Explore 2070 et ICC 
Hydroqual



Les impacts sur les débits des cours d’eauLes impacts sur les débits des cours d’eau
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• Une majorité de projections à la hausse (10 sur 13)

Indice crue: débit journalier de période de retour 10 ans (QJ10) :

-18.1 à +54,1 %

Des incertitudes sur les débits de crues (exemple : Chadrac)Des incertitudes sur les débits de crues (exemple : Chadrac)
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Evolution du QJ10 à l’horizon milieu de siècle selon 13 scénarios climatiques 

0



Baisse de la recharge attendue : -23,4 à -22,6 %

Recharge aquifère – Loire amontRecharge aquifère – Loire amont
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Les impacts sur la température de l’eauLes impacts sur la température de l’eau

(Source : ICC Hydroqual)

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

• Remontée de la limite de 24°C sur la Loire de Villerest (Temps Présent) vers
Chadrac (Milieu Siècle)

Profils longitudinaux de
l’occurrence de
dépassement du seuil 24°C
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Synthèse des impacts du 
changement climatique sur les 

objectifs du PAGD 
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Enjeux Objectifs Aléas Impacts

Gestion 
quantitative et 
partage de la 

ressource

• Préserver la ressource en eau en
quantité suffisante et assurer
une répartition entre les milieux
aquatiques et les usages
humains

↑ T°

↑ Evapotranspiration

↓ Précipitations

↓ Débits d’étiage

↓ Ressource
disponible

↑ Demande en eau  

Ouvrages 
hydroélectriques et 

microcentrales

• Concilier le fonctionnement de
l’ouvrage de Montpezat / les
enjeux de production
d’hydroélectricité avec les
milieux aquatiques

? Intensité et fréquence
des crues

↓ Débits d’étiage

Régime réservé des 
ouvrages

Rôle pour le soutien 
d’étiage

Qualité biologique 
et fonctionnelle 

des milieux

• Protéger et restaurer les zones
humides

↑ T°

↑ Evapotranspiration

↓ Précipitations

↓ Débits d’étiages

↑ Assèchement des 
zones humides

↓ Soutien d’étiage par 
les zones humides

• Améliorer l’état morphologique
des cours d’eau

• Rétablir la continuité écologique
• Lutter contre les espèces

envahissantes

↓ Débits d’étiages

↑ T° cours d’eau

↑ Evapotranspiration

Changements de 
distribution, migrations
↓ Espèces d’eau froide
↑ Espèces invasives
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Enjeux Objectifs Aléas Impacts

Qualité physico-
chimique

• Limiter les émission et les flux de
phosphore participant à
l’eutrophisation des retenues

• Améliorer le fonctionnement des
systèmes d’assainissement

• Poursuivre les efforts de maîtrise
des pollutions d’origine agricole

↑ T° plans d’eau

↓ Débits d’étiages

↑ T° cours d’eau

↓ Capacité de dilution

↑Risque 
d’eutrophisation

Crues et 
Inondations

• Savoir mieux vivre avec les
crues

? Intensité et 
fréquence des crues 

Le risque de crue n’est
pas réduit face au
changement climatique.
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Grands objectifs du PAGD => Amélioration de la résilience du territoire face aux
impacts du changement climatique.

 mesures supplémentaires nécessaires pour s’adapter aux impacts du
changement climatique.

• Continuer à travailler sur l’assainissement (en vue d’une baisse des
capacités épuratoires des petits cours d’eau)

• Maintien des ripisylves et du maillage des haies

• Question des états de référence: DOE, biodiversité

• Améliorer les connaissances :

 Prospective sur l’AEP intégrant des projections d’impacts du
changement climatique sur les débits et le remplissage des barrages

 Demande en eau agricole
 Rôle des zones humides et leur évolution (soutien d’étiage des

affluents)

Pistes d’adaptationPistes d’adaptation
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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’échangeTemps d’échange



Merci pour votre attention
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