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DIAGNOSTIC DES VULNERABILITES AU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

cas du bassin de la Sioule

Action C1 : développement et validation d’outil d’aide a la décision pour les acteurs locaux
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Le bassin de la Sioule
Un territoire...

2 560 km?

2 régions
3 départements
160 communes

Les 21 SAGE du projet Life Eau&Climat

S ALLIER
St-Pourcain

sur-Sioule

Chantelle

Des hommes ...

63 000 habitants
71% de terre agricoles
28% de foréts et de végétation naturelle
Complexe hydroélectrique Fades/Queuille
3 poles industriels

Activités touristiques de pleine nature
PUY-DE-DOME

CREUSE

Des milieux et des ressources...

2 300 km de cours d’eau
24 400 ha de zones humides (10%)
6 ENS
29 ZNIEFF
6 sites Natura 2000
Ressources volcaniques (Chaine des Puys, Mont-Dore)
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Le SAGE Sioule : 5 enjeux, 13 objectifs,

Agir sur la continuité
écologique, la
morphologie des cours

d’eau et les zones
humides

Préserver, améliorer et
sécuriser la qualité des
eaux

Préserver et améliorer la

quantité des eaux

Protéger les populations
contre les risques
d’inondations

Partager et mettreen
occuvre le SAGE

Préserver et restaurerla
continuité écologique

Limiter les impacts des
plans d’eau

Préserver et restaurerla
morphologie des cours
d’eau pour optimiser leur
capacité d’accueil

[
Améliorer la connaissance

et la préservation des
zones humides

Améliorer la connaissance
et la préservation du
bocage

18 dispositions
4régles

2 décembre 2022

Améliorer la connaissance
pour maitriser les
pollutions dues aux
substances dangereuses

Réduire les pollutions en
nitrates et pesticides

Réduire les pollutions en
phosphore

14 dispositions

+
Renforcer les
exigences sur

les rendements

épuratoires

Projet LIFE « Eau & Climat » :

4 dispositions

+
Favoriser la
réutilisation de
I'eau
+
Réduire les
besoins

Retour d'expérience sur les études prospectives — Exemple du SAGE Sioule

2 dispositions

+
Réduire
I'imperméabili-
sation des sols

Anticiper la mise en
ceuvre du SAGE et du
programme contractuel,
et assurer la coordination
des actions

Organiser la
communication et la
pédagogie autour du

SAGE

- o

3 dispositions

+
Rapprocher les
acteurs de I'eau
et de
"'urbanisme
+
Renforcer les
financements et
les moyens
humaines

44 dispositions, 4 regles

Approuvé en 2014

Nouveau contexte en lien
avec le changement
climatique

Nouvelle priorisation
autour de la

problématique
« ressource en eau »
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|’état des connaissances sur le changement climatique

BAISSE GENERALISEE DES DEBITS

Forte baisse du débit moyen annuel de la Sioule
a St Pourgain/Sioule

-28.7 %

Effondrement des débits d’étiage (QMNAS)

- 45 %

Plus prononcé sur la Bouble

Etiages plus sévéres et prolongés sur la période automnale
Peu de certitudes sur les débits de crue décennale

mais tendance a la baisse

HAUSSE DES TEMPERATURES DE L'AIR (2050) /,./" e
Réchauffement moyen

L\

\

+ 2. 3°C{} H

/

Plus important en été et début d’automne \7 N 4
Plus prononcé en 2100 S

VARIABILITE DES PRECIPITATIONS (2050) ——

‘\ BAISSE DU NIVEAU DES NAPPES

Baisse du cumul annuel

/" TENDANCES

-3. 6a 5 °/o 9 &H/ DEVOLUTION | /i @ L

Plus grande variabilité dans la répartition des
pré pttond s l'a
e des précipitations au printemps et en été

26.6 %

DUCLIMAT | |
N \AU XXI=™E SIECLE /

HAUSSE DES TEMPERATURES DE L’ EAU (2100) AUGMENTATION DE L'EVAPOTRANSPIRATION

Réchauffement moyen ) Forte augmentation sur I'année

+3.2°CR 1 4239

N trés marquée en fin d’été
1 pica l'automne : +3.9°C

Dépassement du seuil de 24°C
plus précoce de 15 jours
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Explore 2070

7 modeles climatiques

Projet ICC-HYDROQUAL

(2009-2010)

5 stations hydrologiques

@ Les webinaires
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|’état des connaissances sur le changement climatique

Les impacts du CC seront-
ils les mémes partout ?

Quels compartiments / activités
seront les plus impactés ?

Quelles possibilités
d’évolution du climat ?

Quelle est la sensibilité
actuelle de notre territoire ?

A quelle échéance seront nous
vraiment vulnérable ?

Sera-t-elle vraiment différente avec
le changement climatique ?
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|’état des connaissances sur le changement climatique

Les impacts du CC seront-
ils les mémes partout ?

Quels compartiments / activités
seront les plus impactés ?

Quelles possibilités
d’évolution du climat ?

Quelle est la sensibilité
actuelle de notre territoire ?

A quelle échéance seront nous
vraiment vulnérable ?

Sera-t-elle vraiment différente avec
le changement climatique ?
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Développer des outils d’aide a la décision a
destination des acteurs locaux, pour évaluer les
vulnérabilités du territoire et planifier 'adaptation
au changement climatique ;

Faciliter la mobilisation des acteurs locaux grace a
des recommandations basées sur une analyse de
pratiques ;

Améliorer l'acces aux données hydro-climatiques
avec la mise a disposition de données en ligne et
des recommandations sur la collecte et |a
valorisation des données ;

Renforcer le transfert de connaissances et les
échanges entre les chercheurs et les gestionnaires
en particulier pour aider a la prise de décision.

Assurer la réplicabilité et la transférabilité des
résultats

Action C

LIFE Eau
&

Guide méthodologique
Version 1.0 du 13 Décembre 2021

3,7 M€
Budget total | 2 M€ LIFE Eau
ueoet Tom Financement EU S&
4
s 114
21 SAGE partenaires

L’animateur de la démarche
La personne/structure en
charge de la réalisation
technique du diagnostic

les objectifs de I'étape et les
résultats attendus

la description de la démarche
en termes non techniques

le contenu technique

10 fiches méthodes

(7 « techniques » + 3

« animation »)
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Analyser les conséquences locales (impacts) du changement climatique en lien
avec les caractéristiques territoriales (sensibilité) et
les projections d’évolution du climat et de I’hydrologie (exposition)

"

4w

Réc_:hauffement—

-
~

Reuhlon'
"5’{ b||que :
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@) FACTEURS NON CLIMATIQUES
Enjeux socio-économiques

IMPACT = conséquences Enjeux environnementaux
directes ou indirectes du CC Etat fonctionnel initial
Fragilités
QO
<
£0©
3G
Sensibilité <
E C
SYSTEME € S
CLIMATIQUE <eVR \

Evolution
passée

Projections
futures

o\cP
s .
Exposition

aux aléas PAR IMPACT

Nature
Durée
Intensité

Localisation Capacité
Degré de sloudalnete d’adaptation
Probabilité d’occurrence

FACTEURS CLIMATIQUES @

STRATEGIE
D’ADAPTATION

TERRITOIRE

Caractéristiques
environnementales et
socio-économiques

Gouvernance et
planification
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La déclinaison « Sioule » : une réalisation en interne

EQUIPE PROJET

Benoit ROSSIGNOL
Responsable/référent CC

COMITE TECHNIQUE ET

SCIENTIFIQUE

Bureau de la CLE

16 membres
Emilie BIGORNE

SIG/bases de données Experts scientifiques

i Météo France, INRAE, CEREMA
Céline BOISSON

Animatrice SAGE - Chargée d’étude

REALISATION
EXPERTISE

Partenaires techniques territoriaux
(en complément du Bureau)
OFB, ONF, CRPF, CCl, CA, FDPPMA, CEN,
SIDAM, PNRVA, SMADC, CCSPSL

ACCOMPAGNEMENT

Chloé STAB / Julie FABRE
Acterra

(ZD COMMISSION

= LOCALE DE 'EAU FORUM DE 'EAU
<

o 31 Elus Communes et EPCI
E 16 Usagers Associations locales
> 9 Etat

(/G Les webinaires
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Calendrier de mise en ceuvre (initialement prévu !)

1

a0 N2 20 - Feuille de route de la démarche Wl Mars :

Z » Instances de pilotage = - . sge s P
M . ©ian de mobilisation P - - COTEC 1 : cadrage pour définir les pourtours de I'étude
RIERAEID @ - Cadrer et dimensionner I'étude 4= - CLE 1 :Lancement officielle de I'étude

IDENTIFICATION [ . ..
DES FACTEURS [psuiiius Avril - mai :
DE * Les facteurs de vulnérabilité climatiques et - COTEC 2 / Atelier 1 : co-construction des chaines d'impact
VULNERABILITE non climatiques associés

3

» Sélection des indicateurs d'évaluation des @
facteurs

CHOIX DES
INDICATEURS DE
VULNERABILITE

Mai - juin :
- COTEC 3 : validation des indicateurs

4

ALANZNIe LB, Evaluation des facteurs Juin - septembre :
had ’hDéﬁ”ij"” de ”ivtea“’; Rl o0l ﬂ - COTEC 4 : définition des scores pour les indicateurs
Mgl checun desimpacts retenus - COTEC 5/ Atelier 2 : confortement de I'évaluation des
vulnérabilité (« dire d’expert »)

5

» Mise en valeur et communication des
résultats

Octobre - décembre :

- (Lt 2 :validation de I'étude

- Forum de I'ecu : présentation des résultats et débat pour
une éventuelle stratégie d'adaptation

SYNTHESE ET

MISE EN FORME
DES RESULTATS

(‘H Les webinaires
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Territoire d’étude : bassin de la Sioule

Echelle de travail : 33 masses d’eau +
6 unités hydrographiques

Axe de travail : diagnostic multi-
thématiques (quantité/qualité,
milieu/risque)

Horizon temporel : présent (1976-2005) —
horizon moyen terme (2041-2070)

Simulations climatiques : données DRIAS-
2020 (+AP3C)

Simulations hydrologiques : données
DRIAS-2020/SIM2

Scénarios socio-économiques : stable en
terme de rejet (RCP 8,5)

L

Températures

=9

3 -
-0.15

Ecarts sur I'année 2071-2100 - RCP 8,5 - Sioule

A
e *
A O S
O
u »
Précipitations
-0.05 0.05

------- Médiane de I'ensemble

EYTTTEr

........ 90% de I'ensemble

@ CNRM-CM5/ALADING3
CNRM-CM5/RACMO22E

© EC-EARTH/RACMO22E
EC-EARTH/RCA4

A HadGEM2/CCLM4-8-17
HadGEM2/RegCM4-6
IPSL-CM5/RCA4

B |PSL-CM5/WRF381P

o MPI-ESM/CCLM4-8-17
MPI-ESM/REMO2009

B NorESM1/HIRHAMS
NorESM1/REMO2015
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Phase 2 : les facteurs de vulnérabilités

Les facteurs de vulnérabilité (hydro)climatiques
correspondent aux variations climatiques signi-
ficatives (évenements extrémes, modification
des moyennes climatiques...) auxquelles le
systeme est exposé.

2 décembre 2022 Projet LIFE « Eau & Climat » : Retour d'expérience sur les études prospectives — Exemple du SAGE Sioule 14

correspondent aux caractéristiques intrinseques
d’un territoire qui le rendent plus ou moins fragile
vis-a-vis d’un facteur climatique donné.
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Identification des impacts potentiels et sélection : les conséquences /‘Vﬁ

(directes ou indirectes) humaines, environnementales et économiques, “!f_, A
liées aux évolutions (hydro)climatiques du changement climatique sur :
un enjeux donné : la biodiversité, les usages, I'activité économiques, la
capacité a atteindre ou a maintenir le bon état des eaux, etc.

/5 Déséquilibre quantitatif structurel (superficielle et souterraine)
Hausse de la demande agricole (irrigation, abreuvement)

~~~  Difficulté d’approvisionnement en AEP Augmentation des

dommages liés aux
P inondations

Capacité d’autoépuration des milieux/sensibilité a I'eutrophisation
Renforcement de la pression des rejets d’assainissement a |'étiage
Renforcement des risques sanitaires liés a I'eutrophisation

Assechement des zones humides
Perte de fonctionnalité des tétes de bassin (reproduction, croissance)
Modification des aires de répartition des espéces piscicoles

n Les webinaires
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Phase 2 : les facteurs de vulnérabilités

= Co-construction des chaines d’'impact : représentation schématique des facteurs climatiques et
non climatiques et de leurs lien de cause a effet

Travail collectif avec

9 A Températures annuelles/saisonnieres

= I les acteurs du bassin
w s \IPrécipitations saisonniéeres
L [ ]
5 2 (ateliers)
v = A Evapotranspiration
S S
e _g A Intensité et/ou fréquence des sécheresses

E. Impact potentiel :

= Etc. > Hausse des besoins

en eau pour
: I'irrigation des
Besoins en eau des cultures = > cultures

Type de culture / assolement = —

Nature des sols / Réserve utile =——

Lﬁ Les webinaires
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-: Les indicateurs climatiques Les peuvent étre issus de
4 peuvent étre issus de données différents types de données :
- climatiques (T, PR, ETP, ...) et e Données sur les milieux (type de sol, zones protégées,
. hydro(geo)logiques (indicateur réservoirs de biodiversité, etc.) ;
- s de debits, recharge des e Données d’occupation du sol ;
5 nappes, niveaux d'eau...). e Données d’état des lieux issues de I'analyse de données

d’observation ou de modélisation (pressions quantitatives
et qualitatives, pressions hydromorphologiques, obstacles
a I'écoulement, érosion...) ;

e Données sur les usages de I'eau (BNPE, ARS, chambre
d’agriculture, exercices locaux de recensement...) : types
d’usages, volumes prélevés, volumes consommeés,
données socio-économiques, etc.

A Les webinaires
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Exemple : transformation des facteurs en indicateurs de vulnérabilité

© Impact potentiel
Difficulté d’approvisionnement en eau potable

@ Facteur de vulnérabilités climatiques @ Facteur de vulnérabilités non climatique

Baisse des débits/niveau nappe Réseaux non connectés
Baisse des précipitations Taux d’exploitation actuel
© Indicateurs climatiques ©® Indicateurs non climatiques

- Débit moyenljc?urnalier Nombre de jours en difficulté
Débit moyen mensuel d’etiage 5 ans (QMNAS)  Nombre d’habitants concerné par difficulté
Cumul de précipitation annuel, saisonniere |

| }
@ Niveau de vulnérabilité
Exposition x sensibilité

2 décembre 2022 Projet LIFE « Eau & Climat » : Retour d'expérience sur les études prospectives — Exemple du SAGE Sioule 18
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Phase 4 : évaluation des vulnérabilités Windabs o chargementclmatue:

= Echelle de notation de 1 a 3 pour chaque indicateur établie de
différentes manieéres (intervalles égaux, normalisation, critéres

scientifiques, dire d’expert)
= Etablissement d’un score global assemblant chacun des
indicateurs (normalisation en 5 classes) S —
quantitatf
e e

| vulndranilitd marquée au changement
chmaligus pour |z demande agncols en eau

Vulnérabilité
croissante

= / Degré de vulnérabiité g

| 1l 4
s [ Vuinérabiiité élevée (4 ou 5)

Score
climatique

Vuinérabiité forte pour plus de la moitié des projections
<N
r Vulnérabilité moyenne ou élevée (3, 4 ou 5)

Score non Im| pour plus de la moitié des projections

2

o o
Vulnérabilité modérée e Vulnétabmémodéféeﬂoul’]

climatique . 10| B o m e moadmaetos T W

Lﬁ Les webinaires
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Présence de seuils/barrages
taux de fractionnement
Présence de plans d’eau
densité de plan d’eau sur cours d’eau
Présence d’'ombre
taux de végétation arborée dans une bande tampon
de 10 m de part et d’autre du cours d’eau
rang de Strahler
Morphologie du lit
Classe de pression profondeur/largeur
Classe de pression structure et substrat
Classe de pression structure de la rive
Classe de pression piétinement
Qualité de I'eau aujourd’hui
Qualité de I'’eau aujourd’hui
Classe d’état des nutriments/niveau trophique

1)

2)

3)

Somme indicateur PE + ombrage +
morpho ->score 1 a 5 (hormalisé,
classé, arrondi au plus proche)

Si indicateur taux de
fractionnement fort -> +1 au score
précédent

Si indicateur nutriment moyen/fort
->+1 au score précédent

ﬁ Les webinaires
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Bilan partiel du test : déclinaison opérationnel du guide

Fiches guides == Chronophage pour un animateur
Réalisation en interne valorisante = Niveau d’expertise avérée

Rencontres tres riches avec les scientifiques = Bonne maitrise des outils cartographiques

+ + + +

Nouvelle vision du territoire intéressante = Acteurs locaux vite dépassés
(comparaison des masses d’eau, redéfinition
des enjeux, ...)

) Outil de sensibilisation (Forum de I’eau)

Outil complémentaire a d’autre

démarche (HMUC, révision de SAGE)

Lﬂ Les webinaires
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APPROCHE SCIENTIFIQUE

S

Améliorer les
connaissances sur le

Gestionnaires
Base solide
pour 'avenir

-—

Chercheurs
Intérét
scientifique

-—

Basée sur des

comportant un panel
d’incertitudes

APPROCHE GESTIONNAIRE

o)

Répondre a un

par nature
imparfaits et critiquables

H Les webinaires
Creseb



2 décembre 2022 Projet LIFE « Eau & Climat » : Retour d'expérience sur les études prospectives — Exemple du SAGE Sioule 23

Ln Les webinaires
2 CfBSGb)



Lﬂ Les webinaires
2 Creseb

Nos prochains RDV

16/12/2022 | Présentation des projets
Fermadapt et Climatveg

06/01/2023 | Temps d’échanges autour des
résultats du projet BERCEAU (tache 3)

www.creseb.fr

Quoi de neuf ?

Abonnez-vous a notre Newsletter afin de rester informé sur l'avancée des

travaux du Creseb et sur les parutions et actualités dans le domaine de l'eau.

RESTEZ CONNECTE

W twitter.com/Creseb_Bretagne
© CRESEB Vidéothéque

(g'\
I Creseb

Centre de Ressources et d Expertise Sclentifique
sur I'Eau de Bretagne

283 avenue du Général Patton
CS 21101 - 35711 RENNES Cedex 7

* Contact Cellule d'animation

Tél.: 0299 27 11 62
Email : creseb@bretagne.bzh



