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1. PRESENTATION DE L’ETUDE

2. RESULTATS DES PHASE 1 &2 :
Analyse rétrospective du climat et de la ressource



PRESENTATION DE L’ETUDE



Objectifs de l’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 l’évolution climatique passée et
projetée, par le traitement et l’analyse des données historiques et des dernières
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 :

 favoriser une prise de conscience des enjeux liés au changement climatique

 permettre leur intégration au sein des différents documents de planification et
politiques publiques de l’eau, de l’aménagement du territoire,…



Phasage de l’étude

PHASE 2 : Analyse de l’évolution du climat actuel et des
impacts sur les ressources en eau

PHASE 1 : Etat des lieux et synthèse des connaissances

PHASE 3 : Analyse des projections climatiques à moyen
et long terme et des conséquences potentielles sur les
ressources en eau



Les différentes étapes de travail  

Synthèse bibliographique

Examen des évolutions climatiques passées 
En termes de rendus :

Réalisation de fiches 
pédagogiques

Réalisation d’un livret 
cartographique : 
représentation des 
évolutions hydro-
climatique

Examen des évolutions de la ressource :
Hydrologiques, eaux souterraines, assecs, 
Température de l’eau

Prospective climatique 
Reprise des simulations du DRIAS 
Définition de l’incertitude

Prospective hydro-climatique 

Caractérisation des impacts sur la ressource : analyse 
statistique, modélisation hydro-climatique 2050, 
modélisation WEAP

Appréciation des impacts sur les milieux
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RESULTATS DES PHASES 1 & 2



Qu’est-ce que le changement climatique ?

Climat ≠ météo

Un changement climatique, ou dérèglement climatique, correspond à
une modification durable du climat global de la Terre ou de ses divers
climats régionaux.

La modification actuelle du climat est :

• Plus rapide et avec un effet d’emballement
• Causée par un effet de serre 
• Intensifiée par l’activité humaine

Augmentation de l’effet de serre dû
aux émissions humaines directes et
indirectes :

Responsabilité humaine estimée 
comme « certaine » (6ème rapport 
du GIEC)



Historique de l’évolution de température

Une hausse des températures d’une rapidité sans précédent

La concentration en CO2 n’a jamais été aussi élevée sur au moins 2 M d’années

Evolution de la t° reconstruite (1-2000) et 
observée (1850-2020)

Evolution de la t° observée (en marron) et simulée
sans impact humain (vert)

Source 6eme rapport du GIEC

Les températures de la dernière décennie excèdent celles de la plus récente ère 
climatique chaude, qui a eu lieu il y a environ 6500 ans 



Comment le changement climatique est-il modélisé ?

Le climat est modélisé à l’échelle mondiale, et les projections climatiques
intègrent différents scénarios d’émission de gaz à effet de serre (= les
scénarios RCP).

Des méthodes de régionalisation permettent ensuite de simuler les
évolutions climatiques sur des zones plus précises.
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Les autres études « eau et changement climatique »

Trois projets ambitieux présentaient des 
résultats disponibles sur le BV : 

 Explore 70,
 ICC Hydroqual,
 Les travaux de thèse de G. Dayon.

Cependant :

Ils 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

Nombreuses études régionales visant 
la caractérisation de l’impact du CC 
sur les ressources :

Imagine 30 –
Garonne 

2009

Hydracare –
Bourgogne

2016
MOSARH21 –

Rhin
2018

Chimere21 –
Meuse
En cours

Vulcain –
méditerranée

2011 Vulnar –
Rhin supérieur

2012

Climarware –
Seine

2013

RExHySS –
Seine

2009

R2D2 –
Durance

2014

Ne pas oublier :
• Explore 2 - en cours
• Projet AP3C - caractérisation du

changement climatique sur le massif central
et calcul d’indicateurs agro-climatiques



Les autres études « eau et changement climatique »

Sur les autres bassins

Nombreuses études régionales visant la caractérisation de l’impact du CC sur les 
ressources :

Imagine 30 –
Garonne 

2009

Hydracare –
Bourgogne

2016

MOSARH21 –
Rhin
2018

Vulcain –
méditerranée

2011

Vulnar – Rhin 
supérieur

2012

Climarwar
e – Seine

2013

RExHySS –
Seine

2009

A retenir :

 Utilisation de plusieurs simulations climatiques et modèles hydrologiques ;
 Certains projets intègrent la caractérisation et l’évolution des usages : R2D2 Durance 

; Imagine 2030 ; Chimere21 ; Vulcain ; et parfois renaturalisent les débits (notamment 
projet Chimere21)

 Les résultats des débits simulés sont assez différents selon les modèles utilisés ;

R2D2 –
Durance
2014

L’ensemble des projets concluent à :
• Une augmentation des températures
• Une diminution forte des débits d’étiage
• Plus d’incertitude sur les précipitations et les débits hivernaux
• Plus d’incertitude à horizon 2100 (ex : projet Mosarh21)



Le climat actuelle sur le bassin de la Vienne

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

Gradient pluviométrique et de température de l’amont vers l’aval



Comment évoluent les températures ?

A la hausse !

Alors que le nombre de journées 
estivales augmente :

Le nombre de jours de gel diminue :
Température moyenne

Température minimale

Température maximale

+ 0,28 /dec
Soit + 1,86°

+ 0,26 /dec
Soit + 1,78°

+ 0,3 /dec
Soit + 1,98°

Sur la chronique 1961-2018



Comment évoluent les températures ?

A la hausse !

Une hausse particulièrement marquée en été, et au
printemps :

La hausse concerne 
l’ensemble du bassin versant :

+ 0,21 /dec
Soit + 1,4°

+ 0,28 /dec
Soit + 1,9°

+ 0,36 /dec
Soit + 2,4°

+ 0,21 /dec
Soit + 1,4°

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



Comment évolue la pluviométrie ?

Pas d’évolution constatée sur le bassin

• Pas de tendance significative sur les cumuls,

• Forte variabilité inter-annuelle, avec des 
décennies sèches / humides en alternance

• Pas de tendance significative sur 
l’intensification des pluies, ni sur la saisonnalité....

Pluies intenses (nombre de jours)

Pluies extrêmes

Pluies maximales

• Pas de tendance à l’échelle saisonnière (exemple 
station de Poitiers)

HIVER PRINTEMPS

ETE AUTOMNE



Attention cependant à la baisse des pluies efficaces !

Définition des pluies efficaces

Précipitations qui permettent de recharger les
nappes souterraines et qui alimentent les cours
d’eau et milieux aquatiques.

Une partie de cette eau va s’infiltrer et l’autre
va ruisseler.

Pluie efficace = pluviométrie – ETR*
* ETR = évapotranspiration réelle

Des pluies efficaces en baisse :



L’évapotranspiration potentielle augmente

Qu’est-ce que l’évapotranspiration ?

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

• L’évapotranspiration potentielle qui correspond à la quantité
maximale d'eau susceptible d'être évaporée;

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

On distingue :

• L’évapotranspiration réelle qui correspond au volume d’eau effectivement
consommée.

L’évapotranspiration est en hausse sur le bassin :

Printemps > + 70 mmHiver > + 4mm

Automne> + 40 mm Eté > + 50 mm

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



Comment évoluent les sécheresses ?

Sécheresse météorologique Sécheresse des sols

L’humidité des sols diminue sur le bassin  :

Cela participe à la multiplication et à 
l’aggravation des épisodes de sécheresses 
des sols

≠

Pas de tendance en ce qui concerne la 
sécheresse météorologique :

correspond à un déficit de 
précipitations sur une longue période

résulte d’un déficit de précipitations et d’eau contenue 
dans les sols (RU) durant la saison de végétation 
(printemps/été) 



Des températures en hausse, surtout en été et au printemps, 
avec une augmentation plus rapide sur l’amont du bassin

Pas de tendance significative sur la pluviométrie

La hausse des température entraine une hausse de l’ETP et 
une baisse des pluies efficaces, 

donc + de sécheresse et des étiages + sévères

A RETENIR / VOLET CLIMAT



Les impacts sur la ressource en eau

EFFET DE SERRE

Augmentation des 
températures

Dérèglement climatique global 
(circulations atmosphériques, courants 

marins, ...)

Fonte des glaces 
=

Augmentation du 
niveau de la mer

Plus de journées 
estivales, moins de 

jours de gel

Augmentation de 
l’évapotranspiration

Augmentation des 
sécheresses

Baisse des pluies 
efficaces Baisse recharge 

des nappes et 
débits des cours 

d’eau

Augmentation des 
risques naturels



Rappel du contexte hydrologique du bassin

L’amont du bassin repose sur une
formation de socle, peu perméable, qui
favorise les ruissellements et un réseau
hydrographique dense

En aval, les formations sédimentaires
abritent des nappes souvent en lien avec
les cours d’eau.
L’eau s’infiltre plus facilement et le réseau
hydrographique est moins dense



Des débits moyens à la baisse

Le Taurion à Pontarion

La Creuse à Fresselines

La Vienne à Nouâtre

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

Attention, les tendances sont observées sur des débits
mesurés aux stations, qui sont impactés par les divers
prélèvements et des rejets ayant lieu dans le cours d’eau.



Des étiages plus sévères

La Vienne à Peyrelevade

La Creuse à Felletin

La Gartempe à Folles

Les débits d’étiage présentent de fortes
baisses sur une très large majorité de
stations, jusqu’à -20 à -25%.
Les 5 dernières années sont
particulièrement sévères.



Des étiages plus sévères

Evolution de l’intensité d’étiage*

1

Evolution du VCN 3
*Correspond au rapport QMNA/QMA de chaque année. Plus 
le rapport est faible, plus l’étiage est intense

La Vienne à Peyrelevade La Vienne à Peyrelevade

La Creuse à Felletin La Creuse à Felletin

Les étiages sont de plus en plus 
intenses Les débits critiques sont en baisse



Des assecs plus fréquents ?

1

117

162 173
143 134 124 130

103
121

68

23 12
42 51 61 55

82
64

2 0 1 2 2 0 1 3 2 0 1 4 2 0 1 5 2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0

FREQUENCE D'ASSEC

Station sans assec Stations avec un assec



Rappel du contexte hydrogéologique

Géologie du bassin contrastée : formation de socle sur
la moitié sud du territoire / formations sédimentaires en
aval

En fonction du contexte géologique, différents types
d’aquifères sont rencontrés :

Les aquifères sédimentaires (calcaires, sables, grès, craie) : les roches
peuvent être très poreuses (craie) et contenir de l'eau au soin de leurs
pores, ou bien présenter des micro fissures au sein desquelles l'eau
circule, ce qui leur confère une perméabilité élevée.

Les aquifères karstiques : il s'agit de roches calcaires très fissurées, au sein
desquelles se développent des réseaux souterrains dans lesquels circule
l'eau.

Les aquifères de socle (roches cristallines et volcaniques) : si les roches
souvent pour la plupart imperméables, des zones altérée set des fissures
peuvent contenir localement de petites nappes libres, souvent difficiles à
localiser.

Les aquifères alluviaux : il s'agit de nappes en relation directe avec les
cours d'eau, formées de sables et de gravier.

Selon le type d’aquifère le comportement de la nappe
sera différent

RJ3



L’inertie des nappes

Des classes de comportement sont définies à partir du
comportement plutôt inertiel ou saisonnier de la piézométrie
enregistrée

Parmi ces comportement, le cycle de la nappe :
certaines présentent une inertie/recharge
saisonnière(surtout les nappes libres), mais d’autres
nappes, captives, ont un cycle pluri-annuel

Certaines nappes seront plus réactives que
d’autre : par exemple, les petites nappes dans le
socle

Des liens nappes-rivière sont localisés sur le bassin
du Clain (karst)



Des niveaux de nappe en baisse également

Les niveaux piézométriques sont 
globalement en baisse

Attention, un piézomètre n’est pas 
représentatif de l’ensemble de la nappe

Les baisses sont + importantes sur certains 
piézomètres :

nappe du Dogger libre (BV de la Creuse) Infra-Toarcien captif

Nappe de socle (Gartempe)



La température de l’eau en hausse

Modélisation IRSTEA 2009-2018 à partir de mesures FD 
pêche et OFB (103 points)

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



Evolution du climat et hydrologie sont corrélés

Corrélation forte entre l’indicateur de sécheresse météo (SPI) 
et l’hydraulicité du cours d’eau

Corrélation forte entre l’ETP et l’hydraulicité du cours d’eau 

Exemple sur la Vienne amont (Peyrelevade):



Les débits moyens et les débits d’étiage sont en baisse. 
Les 5 dernières années (hors 2021) sont les plus sévères

Les niveaux piézométrique sont globalement en baisse

La température de l’eau augmente, surtout en été

A RETENIR / VOLET RESSOURCE

L’hydraulicité des cours d’eau est liée à l’ETP et aux précipitations : ces 5 
dernières années, ETP en hausse + sécheresse métérologique



PHASE 3/ PROJECTIONS HYDROCLIMATIQUES

ET ENSUITE ?

1. Examen des projections climatiques

2. Caractérisation des impacts sur la
ressource :

Modèle d’allocation de ressource +
modélisation hydro-climatique



MERCI DE VOTRE ATTENTION

Hermann




