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Objectifs de I'étude

Approfondir les connaissances sur la caractérisation du
changement climatique et de ses impacts sur la ressource en eau

Etablir un socle solide de connaissances sur I’évolution climatique passée et projetée,

par le traitement et I'lanalyse des données historiques et des dernieres modélisations
climatiques disponibles ;

Caractériser les impacts passés et futurs des changements climatiques sur la ressource
en eau et les milieux aquatiques ;

Valoriser les résultats via des supports d’information et de sensibilisation accessibles
pour tous les publics, afin de :

v’ favoriser une prise de conscience des enjeux liés au changement climatique

v permettre leur intégration au sein des différents documents de planification et
politiques publiques de I'eau, de 'aménagement du territoire,...
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Phasage de I'étude

=20

s PHASE 1 : Etat des lieux et synthese des connaissances

O &8

§ PHASE 2 : Analyse de I'évolution du climat actuel et des
impacts sur les ressources en eau

%% PHASE 3 : Analyse des projections climatiques a moyen
et long terme et des conséquences potentielles sur les
ressources en eau
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EPTB &
vienne

Etude de l'influence du changement climatique sur les ressources en eau
Bassin versant de la Vienne

EPTB &
Vienne

matique sur les re

Fichen® 15: Le climat du bassin de la Vienne en 2050

Fiche n®19: Les impacts du changement climatique sur les
débits des cours d'eau

Quelle évolution du climat global ?

La hausse des

pé es entraine un g

de la typologie des climats en France. |l faut rappeler
que le climat frangais s'est déja réchauffé en moyenne
de 1,7° depuis 1900.

rio contre 15% des stations pour le scénario RCP8.5 (en
période historique, les stations fraiches représentent
85% des stations...) . Le type méditerranéen prédomi-
nerait largement au sud comme a fouest du pays. On
assiste donc a un phénoméne de
«meéditerrannéisation » du climat frangais.

La variabilité est importante en fonction des modéles et des scénarios d'émission pr—
d
Vienne

les débit {les xOMNA ») sont changement climatique et son impact sur la re

sin versant de la Vienne

En climat futur,
en balsse sur Fensemble

rencontrées pendant la période de référence
simulée par le modéde.... On mesurera donc plus
réquliérement dans les prochaines d.
wvaleurs de débits qui étalent peu probables, voire

urce en eau

des stations du bassin de la
udiées. Les tendances sont simi
4.5 ou 85 a Morizon 205

Une étude de V. Dubreuil publiée en 2022 a observé
I'évolution des types de climat en France (a partir de la
classification de Koppen). Les résultats montrent 3
I'échelle nationale une diminution progressive des cli-
mats « tempérés frais » des stations au profit des cli-

Vienne qui ont nes des

ires qu il s'aglsse du

qul n'étasant pas mesurées historiguemant Sur le bassin de la Vienne, le climat historique était
majoritairement tempéré avec des étés frais et sec
(cela correspond a un climat océanique altéré). A
mats chauds. Ces tendances trés claires pour le scéna-  horizon 2050, on glisse vers un climat a dominante
rio RCP4.5" sont exacerbées par le scénario RCP8.5” en adi dance encore plus quée en
fin de siecle : les climats frais ne représenteraient plus  fin de siécle ; soit un climat tempéré a été chaud et

alors que la moitié des stations dans le premier scéna-  sec.

Plusieurs élémes

1S sont a retenir

Fiche n° 12 : Evolution du niveau des nappes

- faut prendre en considération a gamme
dlincertitude trés importante associée & lévo-
lution des débits On voit sur le graphique cl

«Jessous que s la grande ma) & das 12 simula

tendances ala sob
0. laggravation de la tendance &
horizon fin de sidéde est nette en particulier en
jo RCP ario de poursuite tendan

clefle de fa hausse des émissions)

Les principales nappes du bassin versant de la Vienne

En fonction du contexte géologigue, différents types
d'aguifére sont rencontrés ;

scénar rranéel

Qu'est-ce qu'un aquifére ?

tons chmatiques montrent un net signal de baisse
wes d

Cest une formation géologique constitude de
raches perméables qui contiennent, de fagon tem-
poraire ou permanente, de 'eau. L'eau qui circule
dans la roche constitue la nappe phréatique.

<, la gamme eur est Importante

+ On notera quassez rapidement (20402050 on
observe des valeurs de QMNA qui i'ont pas été

Trois types d'aquiféres

= A

amuifire
karwtinue

nquittre

sastmn 4 Comtubame fo b s Ascra
: purean

On parle de « nappe libre » lorsque le niveau de la
nappe peut varier librement en fonction des préci-
pitations, et de « nappe captive = lorsque la nappe,
souvent sous pression, est recouverte dune
couche imperméable.

Sur certains secteurs du bassin, on rencontre un
empilement de différentes nappes captives.

! ”"‘*“W’Mw

[rer——

Aewlisation : OfF

Foute st
fritee

e selse

On distingue donc (voir schéma ci-dessus) différents type
d'aguifére en fonction de la nature géologique du terrain :

Les nappes calcaires fissurées (Jurassique) sont pré-
sentes en aval du bassin (Vienne, Clain), ce sont des
nappes réactives et avec peu de stockage qui alimen-
tent les rivigres en hiver et les drainant en période de
basses eaux. Il sagit notamment des nappes du Dogger.

Un allongement de la période d'é tlage est observé (exemple Gartempe]

ottt B Gar S €S

Tendances d'évolution des débits annuels mégdians* 5 m:é
Débits modélisés SIM2 corrigés ;

1. Les aquiféres sédimentaires (calcaires, sables, grés,

«craie) : les roches peuvent étre trés poreuses (crale) et
contenir de leau au soin de leurs pores, ou bien pré-
senter des micro fissures au sein desquelles I'eau cir-
cule, ce qui leur confére une perméabilité élevée,

Les simulations rendent compte dun al
ongement de
plus précocem
onge vers

La nappe du Cenomanien (formation sableuse), en
extréme aval du bassin, est un réservoir important et un
soutien d'étiage des cours d'eau environnants. La varia-
tion annuelle du niveau de nappe est faible.

(*) Débits naturels non influences

étiage
par les prélévement ge

qui se dadenche

sal

L 3u prntemps et

ne |

dans le sens des observatio
oglques des
particulier d

Au zein du bassin du Clain, le Dive du sud se perd dans
un réseau karstique, qui ne correspond pas au bassin
topographigue : la riviere souterraine se dirige vers la
Sevre Niortaise,

2 Les aquiféres karstiques : il Sagit de roches cal-
«caires tres fissurées, au sein desquelles se dévelop-
pent des réseaux souterrains dans lesquels circule
F'eau.

mieres ogcennies et en

nieras annees marqueas

EPTE N
Vienne

Bassin vers: e Ia Vienne

3 Les aquiféres de socle (roches cristallines et volca-
niques) : si les raches souvent pour la plupart imper-
méables, des zones altérée sat des fissures peuvent
contenir localement de petites nappes libres, sou-

vent difficiles & localiser,

En bordure du massif central sur 'amont de la Vienne,
de la Creuse et de la Garternpe, ces aquiféres de
socle peuvent abriter de petites nappes peu produc-
tives et mais réactives, et qui peuvent alimenter les
riviéres (zones de sources,..).

. . o Fiche n° 11 : Evolution de 'hydrologie et d
Fiche n® 20: Les impacts du changement climatique sur

les nappes souterraines

Projection des températures moyennes

EPTB &)
vienne
Normale 2041-2071 - RCP 8.5

Hydrologle d'étiage La carte desdébits d'éti " . B
définition p.1 et 3) montre 4 Il n'y a pas de grand aquifére alluvial sur le péri-

Les aquiféres alluviaux : il sagit de nappes en rela- métre, & Fexception de la nappe alluviale de la Vienne,

Légende
Réseau hydrographique
Station hydrométrique

@® Station hydrométrique avec données
brutes en sortie du modéle MODCOU
- non cormigées

[ unité de gestion

Tendance d'évq
entre 2000-2020
-10a-20%
— -204-30%

Périmetre des sous bassins versant / SAGE

Clain 30c -40 % périnde hivernale et que la pluviométne varie pey  9raphique dant 2lles dpowsent souvent bes cantours. ‘
Creuse — -404-50% {voire est an augmentation], daprés le modéle la i
Vienne £ |

Vienne Tourangelle

Sources ; EPTB Vienne, IGN, SANDRE, SIM|

Légende :

Température moyenne projetée ¢
[2041-2070]

dans ke socke, Les plézometres sélectionnés sont pew
nfluencés et sont plutds représentatifs des dyma

maques retrouvées sur les différentes nappes (hien
(Ehatellerauli

Simulation d'une
Les deux plézometres étudiés sur la zone de socle etla
nappe Cénomanien ne montrant pas de tendance par
ticuliéne dévolution du niveau piezométrigue

Attention neanmelns, Gardénla simule Tavelution de
la recharge di la nappe, et ne prend pas en compte les
achanges avec bes aau superficielles qui peuvent im
pacter le niveau de la nappe | Etant donné gue la re
charge de ces nappes a principalement lleu durant la

Confolend]

[Rochecholarntd

iézométrie future : Cénomanien et socle

du portall DAIAS [profections présentées dans kes pré
cidentes fiches de Ftudel

nappe se racharge corractemant et U ry a pas de dé
erochage des plézométres. On retiendra que s la |
nappe continue de = recharger comectement, elle
peut ndanmelns &tre impactée par la balsse des |
diébits en surface qui vont accentuer be drainage de |
la nappe, point dont la modélisation ne rend pas |
comphe. Cela conceme en particuller la zome de socle, |
ou les patites nappes sont trés bées au bassin hydro-

décennie sur certaines stations.

R
A

y ¥
3

Tendance d’évolution des débits d’étiage

_ A lexception de deux stations sur le Clain, I'en-
semble des débits d'étiage sont a la baisse, dans des
a4 proportions plus importantes que pour les débits
moyens annuels : la baisse attend -20 & -25% par

Ces 5 derniéres années, les débits d'étiage sont particu-
ligrement bas (voir graphiques ci-contre).

g . . Y des modules spécifique tion directe avec les cours d'eay, formées de sables et située en extréme aval du périmatre et qui rest pas
[Médiane des 12 simulations L ssbe des eaux souterraines du bassin a &té étudide dans la fiche n*12 Creuse et de la Gartemps de aravier un gros aquiére
disponibles sur le DRIAS ; RCP 8.5] Ea R . o fors p hydrologique méme en grave.

modélisée logiciel Gardénial la racharge future  qu it de fortes hétérogéndités d'amp Eans:
et modélisée dlogiciel Gardénial la recharge future v alt de fortes hétérogandités dam o tk plus fail

et ba niveau plézométrique da 5 piézométres du bassin - les piézométres notamment dans les calcaires du ju s &
| ” ad sant On notera que su

warsant, dont trods dans les formations calcaires juras-  rassiguel, Une fois calds, les modéles ont été farcds F S R { Lo e =

v il L e ! des cours d'eau par les n|

siques, un dans les sables et grés du Cénomanien etun awec 5 jeux de chroniques climatigues futures issues | - |
{ . \ &léments qui expliquent

10,50 - 11,00
11,00- 11,50
1 11,50-12,00
Bl 1200-12.50
Bl 12.50- 1300
Wl 13.00-13,50 O
B 1350 14,00
W 14.00- 14,50

[ périmétre de IEPTB Vienne
— Cours d

eau

Sources : EPTB Vienne, IGN, SANDRE, MeteoFrance portail DRIAS
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Liste des fiches pédagogiques

1. Qu’est-ce que le changement climatique ?  15. Le climat de la Vienne en 2050

2. Lien entre climat et ressource en eau 16. Evolution projetée de la température

3. Les projections climatiques 17. Evolution projetée des précipitations

4. Les autres études « eau et climat » 18. Evolution projetée de I'ETP

5. Les données mobilisées dans le cadre de 19. Impact du changement climatique sur les
I'étude Vienne débits

6. Le climat actuel de la Vienne 20. Impact du changement climatique sur les

7. Evolution historigue des températures nappes souterraines

8. Evolution historique de la pluviométrie 21. Les projections vont-elles dans le méme

9. Evolution historique de 'ETP sens que celles des études passées ?

22. Impacts du changement climatique sur les

10. Evolution historique des sécheresses o’ ,
milieux aquatiques

11. Evolution historique des débits

12. Evolution historique du niveau des nappes

13. Evolution de la température de I'eau ¥ + atlas cartographique et nombreux
graphiques d’analyse

14. Corrélation entre climat et hydrologie

)
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Les autres études « eau et changement climatique »

Trois projets ambitieux présentaient des
résultats disponibles sur le BV :

Cependant :

lls sont basés sur les anciens scénarios du GIEC
et non pas sur les simulations « nouvelle
génération », ou alors les données ne sont pas
encore disponibles ;

Les débits ne sont pas renaturalisés

Ne pas oublier :

 Explore 2 - en cours
* Projet AP3C - caractérisation du changement
climatique sur le massif central et calcul d’indicateurs

agro-climatiques

Nombreuses études régionales visant
la caractérisation de I'impact du CC

sur les ressources :

RExHySS —

Seine
2009

Vulcain -

méditerranée
2011

Climarware -

Seine
2013

Hydracare -

Bourgogne
2016

Chimere21 -

Meuse
En cours

Imagine 30 -

Garonne
2009

Vulnar -

Rhin supérieur
2012

R2D2 -

Durance
2014

MOSARH21 -
Rhin
2018
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Le climat actuelle sur le bassin de la Vienne

Climat océanique « altéré », laissant place a une influence montagnarde sur le
sud est du bassin versant (massif central)

Gradient pluviométrique et de température de 'amont vers |'aval

Caractérisation du climat actuel : : ’ " . EPTB &) Caractérisation du climat actuel : " C o

Caractérisation du climat actuel : < S PR, : .
g e vienne vienne
SAFRAN - Précipitation T B SAFRAN - ETP B

: vienne
Température T

Ehatellerault

L |

Guérel Guérel Guérel
u Belloc L Belloc u
| | -‘ . | |
-Confolens ; ' _Confolens
Aubusson i Aubusson l Aubusson
[ g [ ] ¢ n
Rochechouart Limoges - Rochechouart Limoges
- n i L] u i e [ ]

Légende : < Légende : ' . Légende :

Pé&rimelre de IEPTR Vienne s | Pé&rimelre de IEPTR Vienne L, | Pé&rimelre de IEPTB Vienne y
Température (°C) oy Ty R Précipitation (mm) WY e ETP {rnim) s
Bl s-55 ST - - W 440 - 720 Ty B 720 - 740 “
Bl 85-9 W Wl 720-810 L Bl 740-750

$-9.5 [ 810-9C0 750-770

9.5-10 ¢ 900 - 980 ¢ 770-785

10-10.5 980 - 1065 785-8C0

10.5-11 1065- 1150 800 - 820

I1-11.5 1150 - 1235 820 - 835

11.5-12 0 1235-1320 0 10 20 km B 835-850 0 10 20km
2125 B 1320 - 1400 B 850 - 870
I 125 I 1400 - 1500 Il 370 - 5CO

2

Sources : EPTB Vienne, DIGITATLIS, SILVAE A e ? Sources : EPTB Vienne, DIGITATLIS, SILVAE L /o b Sources ! EPTB Vienne, DIGITATLIS, SILVAE
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Ecart a la réference (°C)

& o o = =
- O W A O

Ecart a la réference (°C)
S
P

, + 0,28 /dec

o

e

&

Comment ont évolué les températures ?

A la hausse !

r
Température moyenne & LE PALAIS SUR VIENNE : Ecart a la normale 1961-199(1-em perqtu rem Oye nne

Soit + o
. t+ 1,86
Ol ,
0
5 Ll i | B |I
. ainil_ I_
5
0
5

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016

Année

Moyenne glissante sur 10 ans =  Ecart a la réference [l negatif [l positif

Température minimale & LE PALAIS SUR VIENNE : Ecart a la normale 1961-1990 Tam, péra’ru re minimale + 0.26 / dec
’

I Soit + 1,78°
nlld |I|I||

& o o =2 =2 0w
- a W A © A

Ecart a la réference (°C)
&
o

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986

Année

1991 1996 2001 2006 2011 2016

Moyenne glissante sur 10 ans = Ecart a la réference [l negatif [l positif

+ 0,3 /dec
Soit + 1,98°

1 4 °
Température maximale 4 LE PALAIS SUR VIENNE : Ecart 4 la normale 1961-1980 1€Mperature maximale

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986

Année

1991 1996 2001 2006 2011 2016

Moyenne glissante sur 10 ans = Ecart a la réference [l negatif [l positif

'@‘ Sur la chronique 1961-2018

Le nombre de jours de gel diminue :

Nombre jours de gel : Evolution sur le bassin de la Vienne

63
56
48
w
2 /_/\
54 /‘\—/\/—\\
Bas —\\\/l \'/_\__/‘—-\"’
2
S 28 \
£
S
zZ2
14
7
0
1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
Annee

Légende — Moyenne glissante sur 10 ans — Régression linéaire simple

Alors que le nombre de journées
estivales augmente :

Nombre jours d'été : Evolution sur le bassin de la Vienne

70
63
56

29

42
o35

E 28

1964

= ow
= 2

~

___”,1.,..-1‘- ‘Hr
i
o T aanadAORRR I

1 -
1984

1959 1969 1974 1979 1989

Annee

1994 1999 2004 2009 2014 2019

Légende — Moyenne glissante sur 10 ans — Régression linéaire simple
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Comment ont évolué les températures ?

A la hausse ! )
La hausse concerne I'ensemble

Une hausse particulierement marquée en éte, et au . .
du bassin versant :

printemps :

Evolution d la Température moyene 4 LE PALAIS SUR VIENNE Evolution des températures maximales
1959-2021

sir + 0 ,2 1 / d ecC [Données modélisées SAFRAN 1959 - 2021]
Soit + 1,4°

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2008 2011 2016 -
Année s
Evolution de la Température moyenne & LE PALAIS SUR VIENNE M
Données HOMOGENEISEES Enételleraulf i el
Printemps ol
225 E -
220
215
21.0
—~206 e / il e]Blanc
€ 200 ’ e C e Roitiers
£19s
k3 .
e Soit +1,9° -
5 10, ’ "
S 180 Mentmoerillan
175
17.0
165
16.0

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016

* A noter qu’en amont du bassin, les hausses de t° printanieres sont
plus fortes que celles décrites ici

AYDUSSON
Evolution de la Température moyenne a LE PALAIS SUR VIENNE

Données HOMOGENEISEES
Ew

126 \ ,;' Rachecholar,

- + 0,36 /dec S

Tendance d'évolution des températures
. o maximales moyennes sur la péricde 1959-2021

S O l-l- + 2 4 [°C/ décennie) ’@r@g«

’ 0 +0.3° & +0,35° / dec '

Bl +0.35° & +0,4° { dec

Bl 0.4° G +045° / dec r % 2.
8.1 ZF

/
Température (°C
e 8 3 2
» S = L

1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 - +0’45c G *D'SG /dec %
Année
S . o . Wl +0.5° a +0,58° / dec 0 10 20km
Evolution de la Température moyenne a LE PALAIS SUR VIENNE s . -
Données HOMOGENEISEES [ Pérmetre de IEPTS Vienne L1 |
sa e — Cours d'sau
144 %
18 + 0 '2 ‘I / d ec ke W Sources: EPTB Vienne, IGN, SANDRE, Meteofrance
-~131
Q - &
128 . =
Soit + 1,4°
2116 ’
£
E 1.4

)
1951 1956 19861 1966 1871 1976 1981 1988 1991 1996 2001 2006 201 2016 a ntea g ro u p
Année

Légende — Moyenne glissante sur 10 ans — Température annuelle



Comment a évolué la pluviométrie

Pas d’évolution constatée sur le bassin

* Pas de tendance significative sur les cumuls, bas d 4 NP
* Pas de tendance significative sur

I"intensification des pluies, ni sur la

* Forte variabilité inter-annuelle, avec des _ -
saisonnalité....

décennies seches / humides en alternance et ces
dernieres années seches en été et automne Pluies intenses (nombre de jours)

Précipitations a POITIERS : Ecart a la normale 1991-2020 Fluies intenses : Evolution & PEYRELEVADE
aa}
225 :ﬁ
180 %l !
— 32t | =
£ 135 E;g:
£
g«
8 0 7
:% -45 sl
5 90 '
@ -135 1968 1871 1876 1981 1986 2001 2011 2016
% -180 " annse
I.'I-J, 225 Légende — Moyenne glissante sur 10 ans — Régression linéaire simple
=270
-315
1950 1955 1960 1965 1970 1975 LQBO' 1985 1990 1995 2000 2005 2010 Pluies extrémes
nnee
Pluies extremes : Evolution a PEYRELEVADE
Moyenne glissante sur 10 ans == Ecart 4 la réference [l negatif ] positif
16.2
Y
13.5]
25| SuiNEEE- IR —SEAN En.ul o HR
£
+ Pas de tendance a 'échelle saisonnit
E 72|
Pas de tendance a I'echelle saisonniere (exemple sal
. .- 33l
27y
station de Poitiers)
091

Cumuls meyens des précipitations fotales : Evolution 4 POITIERS H IVER c ' s prccipatons oales  Evalton s POTIERS PRI NTEMPS 1971 1976 1981 1986 1996 2001 2006 2011 2016
Jre umuts moyer ipital olu
3

Légende — Moyenne glissante sur 10 ans — Régression linéaire simple

255
238
21
204
107
zmf
s . .
=
Pluies maximales
5 02
© s
:f: Nombre de jours de pluies maximales : Evolution sur le bassin de la Vienne
34
w "
i =22
195 isss 1860 1688 0 w78 T80 a8 0 1805 2000 2008 £ ® 21
Année E2
* 19
Moyenne glissante sur 10 ans — E :g
@ 16
215
L) 214
213
- Cumals moyens des précipitations totales : Evolution & POITIERS 212
"
| 210
]
L5
B3
2601 25
2141 24
Y 53
£ 2 @,
£ 18 o
g 1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
iy Annee
o

Légende — Moyenne glissante sur 10 ans  Régression linéaire simple

t @
[ £ o0 ] g T T8 T £ T £ £ ED a n e a ro | I
"""" a8 90 1968 7 s 1900 o8 1880 198 000 2008 ED

enne glis: 10 a nnée

Woyenne glissante sur 10 ans ~




L'évapotranspiration potentielle augmente

Qu’est-ce que I'évapotranspiration ? -

C'est 'eau transpirée par le couvert végétal et évaporée des sols.

On distingue : + L'évapotranspiration potentielle qui correspond & la quantité
maximale d'eau susceptible d'étre évaporée;

- L'évapotranspiration réelle qui correspond au volume d'eau effectivement
consommee.

Lorsque les précipitations ne permettent pas de satisfaire la demande évapo-transpiratoire (ETP), on
parle de déficit hydrique.

...en lien avec l'augmentation des température Cette hausse est plus marqueée au printemps
et en été :

Cumul ETP : Ecart a la normale 1961-1990

[)*( Q Printemps >+ 70 mm

Automne> + 40 mm

1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019
Année

Légende — Moyenne glissante sur 10 ans — Régression linéaire simple Ecart a la réference [l negatif ll positif



Attention cependant a la baisse des pluies efficaces !

Définition des pluies efficaces

Précipitations qui permettent de recharger les '
nappes souterraines et qui alimentent les ol .

cours d’eau et milieux aquatiques. e
' ok

- ’e g ’ — El
Une partie de cette eau va s’infiltrer et I'autre Habaton -

va ruisseler. =

Précipitations efficaces
i hed.
Ruissellement

Pluie efficace = pluviométrie — ETR*

Infiltration

------

. o L ,
ETR = eévapotranspiration reelle Sem : o]

Cumul Pluies efficaces : Evolution sur le bassin de la Vienne
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Comment evoluent les sécheresses ?

Sécheresse météorologique  + Sécheresse des sols

correspond a un déficit de résulte d’un déficit de précipitations et d’eau contenue
précipitations sur une longue période dans les sols (RU) durant la saison de végétation
(printemps/été)

Pas de tendance en ce qui concerne la L’humidité des sols diminue sur le bassin :

SéC heresse méféorOIOQiqUe : Indice d'humidité de sols : Evolution sur le bassin de la Vienne

ols

Nombre d'épisodes de sécheresse : Evolution sur le bassin de la Vienne

i wem
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Légende — Moyenne glissante sur 10 ans — Régression linéaire simple
Régre:

Légende — Moyen =

Indice d'humidité des s
o

Nombre d'épisodes de sécheresse

n linéaire simple

Cela participe a la multiplication et a I'aggravation
des épisodes de sécheresses des sols

Evolution du SPI annuel
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La température de I'eau en hausse

Evolution de la thermie des cours d'eau < , B coTEO

! S vienne
au mois de juillet iz

Source : données de températures quotidiennes
modélisées (relation Tair - Teau), sur la période
2009-2018. Tendance établie sur les températures
moyennes mensuelles de juillet

Augmentation de la température de I'eau
sur tous les points, sauf en aval du barrage
d’Erguzon (soutien d’étiage du barrage)

La température de I'eau augmente plus
vite que celle de l'air

Légende :
Evolution des T° moyennes de |'eau
- mois de juillet | Périmétre de I'EPTB Vienne N
® -033°-0° —— Cours d'eau g@
O 0°-+0,5° _— . N "
S 40,59 - +1° Penmcelgides sous bassins versant / SAGE t
® +1°-41,5° Creuse et Gartempe
+1,5° - +2° Vienne 0 50 100 km
® +2°-425 Vienne Tourangelle L1 |
® +2,5°-+2,9°

Sources : EPTB Vienne, IGN, SANDRE, INRAE
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Des températures en hausse, surtout en été et au printemps, avec

une augmentation plus rapide sur I'amont du bassin

Pas de tendance significative sur la pluviométrie

La hausse des températures entraine une hausse de I’ETP et
une baisse des pluies efficaces,

donc + de sécheresse et des étiages + séveres
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anteagroup



Des débits moyens a la baisse

Les débits moyens sont en baisse sur une
tres large majorité de stations

v~ Aftention, les tendances sont observées sur des deébits
@ mesurés _aux stations, qui sont impactés par les divers
prélevements et des rejets ayant lieu dans le cours d’'eau.

Le Taurion a Pontarion

QMA : Evolution sur la station L0231510
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La Creuse a Fresselines

QMA : Evolution sur la station L4220710
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La Vienne a Nouatre

QMA : Evolution sur Ia station L7000610
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Tendance d'evolution décennale des QMA
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/\ -50-00 —— Cours d'eau ”%E
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Vienne [

V Tendance significative Vienne Tourangelle
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Des étiages plus séveres

EFTB &%
Vienne

Les débits d’étiage présentent de fortes
baisses sur une tres large majorité de
stations, jusqu’a -20 a -25%.

Les 5 dernieres années sont
particulierement séveres.

La Vienne a Peyrelevade

Tendances d'évolution des QMNA¥* e s
1990-2020 s

* QMNA = débit mensuel minimal de chaque
année civile

QMNA : Evolution sur la station L0010610
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La Creuse a Felletin

QMNA : Evolution sur la station L4010710
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Des niveaux de nappe en baisse également

Niveau piezométrique
=
o

Les niveaux piézométriques sont

globalement en baisse

Les baisses sont + importantes sur certains

piezometres :
nappe du Dogger libre (BV de la Creuse)

05914X0007/PAEP

Tendance de -0.26 m/an (p<0.05)
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Infra-Toarcien captif
06123X0044/S

Tendance de -0.13 m/an (p<0.05)

2000

06165X0008/F19  Nappe de socle (Gartempe)

Tendance de -0.09 m/an (p<0.05)
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date

2020
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EPTB &%
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Evolution des niveaux piézométriques
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Légende :

Tendance d'évolution dé-saisonalisée des
niveaux piezometriques (m/an)
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Les débits moyens et les débits d’étiage sont en baisse.
¥ Les 5 derniéres années (hors 2021) sont les plus séveres

i] Les niveaux piézométrigue sont globalement en baisse — mais
chroniques assez courtes

@ La température de I'eau augmente, surtout en été
L'hydraulicité des cours d’eau est statistiquement liée aux

précipitations et a ’'ETP : ces 5 dernieres années, I’"hydraulicité est en
baisse du fait de I'ETP en hausse et de |a sécheresse météorologique O
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Comment le changement climatique est-il modélisé ?

Le climat est modélisé a I'échelle mondiale, et les projections climatiques
integrent différents scénarios d’émission de gaz a effet de serre (= les
scénarios RCP).

Des méthodes de régionalisation permettent ensuite de simuler les

évolutions climatiques sur des zones plus précises.

- - - - Centile 5 Médi Centile 95

Sélection (1) Euro-Cordex Sélection (2) — - e
> ’ \A-W{,\ & ’ \A‘"L
6 GCM 34 couples 12 couples o B, || . Tl \7
“‘ WP {‘ ,‘:‘h g s Al ‘:

EC-EARTH (& W —_— 2.6 3 2 3 {wi

HadGEM2 4 e = =25 ¥ ¥

IPSL-CM5A B e i e S o8

MPI-ESM A By - L 7 a4 L g

NOrESM F ""L‘*_'-“' - —

RCP

Dans le cadre de cette étude, nous avons |
mobilisé les 12 couples de modeles disponibles ¢
sur le DRIAS avec deux scénarios d’émission :

* RCP 4.5 : scénario avec stabilisation des P £
émissions puis baisse a partir de 2050 = e

-25-20-15-10-05 0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

* RCP 8.5 : scénario du laisser-faire ——




Quel sera le climat type de la Vienne en 2050 ?

On observe un glissement de la typologie des climats en France : en Vienne,
cela se traduit par le passage d’un climat historique « océanique altéré »
(tempéré avec des étés frais et sec) vers un climat a dominante
méditerranéen (tempéré a été chaud et sec).

PRESENT HORIZON 2050

Températures moyennes RCP 4.5

annuelles (1991-2020) Températures moyennes
annuelles (2041-2070)
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Comment vont évoluer les extrémes climatiques ?

Les records vagues de chaleur seront de plus en plus fréquents et plus

intenses : doublement d’ici a 2050

Exemples :

* Lavague de chaleur de juin et juillet 2019 aura 4 fois plus de chance de se produire
a horizon 2040 qu’aujourd’hui ;

* e pic de chaleur de septembre 2020 sera 3 fois plus probable a horizon 2040 ;

e Un évenement équivalent a la canicule de 2003 devrait rester exceptionnel a
horizon 2050 mais deviendrait régulier a horizon fin de siécle en scénario RCP 8.5

LU'évolution des évenements extrémes en matiere de précipitation est
‘ difficile a qualifier, ils s’inscrivent dans la variabilité naturelle des pluies.

Une intensification des pluies et donc des évenements extrémes est

néanmoins simulée a horizon fin de siecle par une partie des projections

climatiques
== L. . . ,
:‘_:_;, Le changement climatique aurait peu d’impact sur l'occurrence et
S I'intensité des tempétes. O
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Comment vont évoluer les températures ?

L'ensemble des projections convergent vers une importante augmentation

des températures : +1,6° a+ 2,2° selon le scénarios a horizon 2050 (par rapport
3 1976-2005)

Evolution des projections climatiques des températures moyennes issues des scénarios RCP 4,5 & RCP 8,5
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Source : MétéoFrance (DRIAS), réalisation Anteagroup

En fin de siecle (2070-2100), la trajectoire differe drastiquement selon le
scénario d’émission : stabilisation des températures autour de + 2,1° ou
poursuite de la hausse jusqu’a +4° (par rapport a 1976-2005)
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Comment vont évoluer les températures ?

C’est durant les mois d’été que la La hausse est uniforme sur
hausse des température est la plus I’ensemble du bassin versant :
élevée :

Ecart des températures minimales oy m:;
Entre 1976-2005 et 2041-2070 - RCP 8.5 :

[Médiane des 12 simulations
disponibles sur le DRIAS ; RCP 8.5]

Evolution de la température moyenne mensuelle aux différents horizons temporels
Scénario RCP 4,5 Scénario RCP 8,5

Horizons =e= passé(1960-1990) «e~ proche (2021-2050) == moyen (2041-2070) =e= lointain (2071 -2100)

25°C 25°C{ 24.4°C 4 =

_LeBlanc
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Température moyenne mensuelle
Température moyenne mensuelle

Rochechouart

Légende :

Evolution des températures minimales & horizon moyen
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Comment vont évoluer les températures ?

Le nombre de jours d’été (t° > 25°) Et le nombre de jours de gel
va fortement augmenter : diminuer :

YR

-

a2 e
/ N\

Evolution du nombre de jours d'été aux différents horizons temporels Evolution du nombre de jours de gel aux différents horizons temporels
Scénario RCP 4,5 Scénario RCP 8,5 Scénario RCP 4,5 Scénario RCP 8,5
Horizons =e= passé(1960-1990) =e= proche (2021-2050) =e= moyen (2041-2070) =e= lointain (2071-2100) Horizons =e= passé (1960-1990) =e— proche (2021-2050) =e= moyen (2041-2070) =e= lointain (2071-2100)

Nombre de jour d'été
Nombre de jour d'été
Nombre de jour de gel
Nombre de jour de gel

0 . —___ 0 ———— —__ 0 0
Jan. Fev. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aolt Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Fev. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aolt Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Fev. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aot Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Fev. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aolt Sept. Oct. Nov. Dec.

Source : MétéoFrance (DRIAS & SAFRAN), réalisation Anteagroup Source : MétéoFrance (DRIAS & SAFRAN), réalisation Anteagroup

A horizon 2050, il y aura 25 a 30 jours d’éte A horizon 2050, une quinzaine de jours de gel en
supplémentaires et 2 a 3 journées de moins
température extréme en plus (t°> 35°)

Un « été type » 2050 sur le bassin de Vienne =
se rapprochera de l'été 2019. anteagroup




A horizon 2050, les modeles prévoient
peu d’évolution des précipitations
annuelles, et 'incertitude est élevée

Comparaison des projections climatiques des précipitations issues des scénarios RCP 4,5
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Comparaison des projections climatiques des précipitations issues des scénarios RCP 8,5
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‘ Un signal d’intensification des

Comment va évoluer la pluviométrie ?

La répartition saisonniere des pluies
évolue néanmoins, surtout a horizon fin
de siecle :

Evolution des projections climatiques des précipitations issues des scénarios RCP 45 & RCP 8,5
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Comment va évoluer la pluviométrie ?

+ ,* Les sécheresses météorologiques seraient en augmentation, en particulier en
¥ saison estivale

Evolution du nombre de jours de sécheresse aux différents horizons temporels
Scénario RCP 4,5 Scénario RCP 8,5

Horizons =e= passé (1960-1990) ~e~ proche (2021-2050) == moyen (2041-2070) =e= lointain (2071 -2100)

18 18

15

Nombre de jour de sécheresse
Nombre de jour de sécheresse

Jan. Fev. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aolt Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Fev. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aoit Sept. Oct. Nov. Dec.

Source : MétéoFrance (DRIAS & SAFRAN), réalisation Anteagroup

’ ii Les sécheresses des sols vont s’aggraver, en lien avec la forte

augmentation de I’évapotranspiration.
Des travaux menés en 2018 font été de +30 a 40% de sécheresse agricole en France a horizon 2100
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Comment va évoluer I'évapotranspiration ?

Une hausse généralisée de I'évapotranspiration

Les projections font état d’'une hausse de I’ETP progressivement jusqu’en 2050,

suivie d’un décrochage pour le scénario RCP 8.5

Evolution des projections climatiques des ETP issues des scénarios RCP 4,5 & RCP 8,5
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Source : MétéoFrance (DRIAS), réalisation Anteagroup

A horizon 2050, ’'ETP automnale augmente de 10 a 15%, I'ETP estivale de 10 %

Allongement de la période estivale qui va impacter la ressource 5
anteagroup
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Des températures moyennes en forte hausse : +1,6° a+ 2,2° selon le
scénarios a horizon 2050 (par rapport 4 1976-2005), jusqu’a +4° en fin de siecle
Un mois de jours d’été supplémentaire a horizon 2050

Un signal d’intensification et de modification saisonniere des pluies
en climat futur (augmentation des pluies hivernales)

Des épisodes de sécheresse météorologiques plus longs, surtout en
période estivale

L'évapotranspiration potentielle (la « demande climatique ») est en
hausse, 10% en été et +15% en automne a horizon 2050
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Quel impact du changement climatique sur les débits ?

Les débits d’étiage naturels présentent des tendances a la baisse importantes a
horizon 2050, avec jusqu’a 50% de baisse sur les tétes de bassin

Comparaison du QMNA moyen
2000-2020 et 2040-2060

T
@ I!EI! Méthode :

La projection des débits futurs est
issue du modele SIM2 de

> MétéoFrance, forcé avec 12
| | S couples de modeles climatiques
N / , Ao AN ,.': ; i
WGP o e, simulant le climat futur.
ConfOIenS ﬂ') % IS | : : ‘ z‘A b ..\L{ V4 V4 V4 [ 7 \
) PNl \ Les données ont eté corrigees a
Rochgf:}tjfif:%mes 9 J“F\‘ -~ partlr des ChrOanueS
FEAQANNN Y renaturalisees des débits
Leg::s(::u hydrographique mesd rées Aux Statlo 5
G i s hydrographiques correspondantes.
brutes en sortie du modéle MODCOU Tendance d'évolution des QMNA entre
- hon corrigées 2000-2020 et 2040-2060 (%)- RCP 4.5
] Unité de gestion 0a-10%
Périmetre des sous bassins versant / SAGE -104-20% D,
Clain — -200-30%
Creuse — -304-40% antea”g I’OUp
Vienne — -4046-50%

Vienne Tourangelle



Quel impact du changement climatique sur les débits ?

Quelques analyses :

 Sj d'importantes tendances a la baisse s’observent a horizon 2050, I'aggravation de la tendance a
horizon fin de siecle est nette

* On notera qu’assez rapidement (2040-2050) on observe des valeurs de QMNA qui n‘ont pas été
rencontrées pendant la période de référence simulée par le modeéle....

|l faut prendre en considération la gamme d’incertitude tres importante associée a I'évolution des
débits

Exemple sur la station de la Vienne a Confolens :

Evolution des débits pour la station de Confolens (n°140) pour les scénarios RCP 4,5 & RCP 8,5 Evolution des débits pour la station de Confolens (n°140) pour le scénario RCP 8.5 en moyenne glissante de 10 ans
Indicateur : QMNA sqr‘les valeu‘rs‘corrigées , . Indicateur : QMNA sur les valeurs corrigées
Période de référence : Projections mm Médiane des modeles CNRM-CMS/ALADING3 EC-EARTH/RACMO22E wem HadGEM2/CCLM4_8 17 we= IPSL-CMS5A/RCA4 we MPI-ESM/CCLM4_8_ 17 we NoOr-ESM1/HIR

wes CNRM-CMS5/RACMO22E === EC-EARTH/RCA4 === HadGEM2/RegCM4 6 === IPSL-CM5A/WRF381P wm= MPI-ESM/REMO2009 === Nor-ESM1/RE!
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Source : MétéoFrance (SAFRAN & DRIAS), réalisation Anteagroup

-30% a -34% a horizon 2050 et -7% a 65% a horizon fin de siecle anteagroup




Quel impact du changement climatique sur les débits ?

Quelques analyses :

e On observe également un
allongement de la période
d’étiage en climat futur

Régime moyen

* Une baisse des débits médians,
surtout en deuxieme moitié de

ce siecle & -10 4 -18% 3 horizon 2050
sur 'exemple de la Vienne a Confolens

v

Avec néanmoins une variation

‘ interannuelle tres importante, %
d’évolution a manipuler avec
précaution

v

Evolution du régime annuel moyen avec les valeurs corrigées pour la station de Bessines-Sur-Gar (n°635)
Scénarios RCP 4,5 & RCP 8,5 sur la période 2040-2060 et les valeurs historiques sur 1985-2005

20 m¥/s

15 mi/s

10 mi/s

5 m3/s

Source : MétéoFrance (SAFRAN & DRIAS), réalisation Anteagroup

Evolution des débits pour la station de Confolens (n°140) pour les scénarios RCP 4,5 & RCP 8,5
Indicateur : Médianes sur les valeurs corrigées
ériode de référence

Projections

100 m¥/s '
= "
Q ]
o h
(=] '
- [WWWJ/ :

'

'

1950 2000 2050 2100

Année
Source : MétéoFrance (SAFRAN & DRIAS), réalisation Anteagroup
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Quel impact du changement climatique sur les débits ?

Quelques analyses :

* Les débits de crue, malgré une forte
incertitude, montrent une tendance a la
hausse en aval du bassin (en lien avec
I’évolution de la pluviométrie)

Evolution des débits pour la station de Vivonne (n°281) pour les scénarios RCP 4,5 & RCP 8,5

Indicateur : Quantile 90 sur les valeurs corrigées
100 m¥/s Période de référence : Projections
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Source : MétéoFrance (SAFRAN & DRIAS), réalisation Anteagrol

Ici sur le Clain a Vivonne, +5% a horizon 2050 et +15% a
horizon fin de siecle

Comparaison du débit de crue
. (P90) moyen 2000-2020 et
. 2040-2060—RCP 4.5
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Station hydrométrique

@ Station hydrométrique avec données
brutes en sortie du modéle MODCOU Tendance d'évolution des débits de crue
- hon corrigees entre 2000-2020 et 2040-2060 (%)- RCP 4.5

"] Unité de gestion 0a+5%
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p Ces graphiques d’évolution des indicateurs de débits et de régime O
hydrologiques sont disponibles au droit de 22 stations hydrométriques du bassin anteagr?w



Quel impact du changement climatique sur les niveaux de nappe ?

o
@ [!EI! Méthode :

.. Chinon
-

TN

os156X0011/? Modélisation (logiciel Gardenia) pluie-

niveau de 5 piézometres du bassin en

\/\\ injectant les chroniques pluie et ETP

', | % =) futures de 5 couples de modeles.

y. m‘&?}/’\ G Choix de piezometres non ou peu
odosp. | e’ il influencés par les prélévements

. 05696X0002/FAEP

%} b 0}5896X0653/P

,\, N ) Attention, pas de prise en compte des

TN TN i Sl échanges nappe riviere.

)/ R PRIt

s w0 W p Résultats issus du modéle «
AR Al iy Sl Jurassique » du BRGM, qui est un
WAL, 2 modele maillé plus performant et
IsEHEs: e rendant compte des échanges avec les
B e e ik é% riviéres, qui devront étre observés afin
eiebe sl N — de confirmer ou informer les éléments
— S = - o ) présentés (mise a jour dans le cadre

d'Explore 2). g)

anteagroup




Quel impact du changement climatique sur les niveaux de nappe ?

Les simulations ne montrent pas de tendance particuliere d’évolution de la
piézomeétrie : Gardenia simule |'évolution de |la recharge de la nappe, et les modeles ne
prévoient pas de baisse de la pluviométrie, donc pas de baisse de la recharge...

Les Nappes peuve nt néanmoins étre 05156X0011 - projection Aladin

92,5
92

impactées par la baisse des débits en surface 1
gui vont accentuer le drainage de la nappe
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Quel impact du changement climatique sur les milieux ?

9 Zones humides menacées d’assechement

3 Hausse de la température de I'eau qui augmente plus vite que la
,.l: température de I'air (travaux en cours a I'INRAE pour les simulations en
climat futur)

. Disparition d’habitats propices pour un certain nombre d’especes,
‘ l contraintes de sortir de leur zone de préférence thermique

Truite fario : zone létale a partir de 25°C
Brochet : 60 jours d’inondation des prairies nécessaires au printemps

‘ Exemple de la rainette :

Aire potentiellement favorable a
la Rainette verte avec le RCP 8.5
a horizon 2050

Aire potentiellement favorable a
la Rainette verte dans les
conditions actuelles

@,
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Les débits d’étiage des cours d’eau vont baisser drastiquement a
horizon 2050, jusqu’a -50% en zone de socle

Le signal d’évolution des débits médian est a |la baisse en climat futur

Les débits de crue augmenteraient en aval du bassin, en lien avec les
projections pluviométriques

La recharge hivernale des nappes devrait se maintenir en climat futur —
mais les impacts des baisses de débits sur les nappes sont a clarifier

Les milieux seront impactés par la baisse des lignes d’eau et

I'augmentation des températures de I'eau
g2
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Calage d’un modele d’allocation de

ressource avec : ‘5, E Fi)

Water SEI Stockholm

e Les débits naturels T i

Planning 4 Institute

* Les influences anthropiques

* Les scénarios d’évolution des débits (10
chroniques de débits futurs, selon les
scénarios RCP et couples de simulation)

LEPTB Vienne pourra ensuite tester des scénarios
d’évolution des usages et identifier les déséquilibres
potentiels
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le changement
climatique a I'échelle
du bassin de la Vienne
et ses effets sur la
ressource en eau
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