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INTRODUCTION

Ce document a pour vocation de dresser un diagnostic partagé des effets probables du changement
climatique sur la ressource en eau du territoire afin que la Commission Locale de I'Eau puisse tester
I'outil « intégration de I"adaptation dans les SAGE et autres documents de planification de I'eau »
élaboré dans le cadre du LIFE Eau et Climat.
Il ne s’agit pas d’établir un diagnostic exhaustif et précis mais de dégager les tendances qui permettront
a la Commission Locale de I'Eau de projeter le territoire a scénario économique constant : « Comment
nous en sortirions-nous aujourd’hui avec le climat potentiel de demain ? » sur les volets :

- quantité d’eau

- qualité de I'eau.

Le document se compose de 2 rapports distincts :
e Document 1/2 : le changement climatique sur le bassin Yévre-Auron
e Document 2/2 : impacts du changement climatique sur le bassin Yévre-Auron

Les questionnements qui marquent cette démarche sont globalement :

-> Que se passe t’il sur le territoire ?
Rapport 1/2 - Chapitre 2 : Description du bassin Yévre-Auron

Rapport 1/2 - Chapitre 3 : le changement climatique sur Yévre-Auron

-> Quelles sont les caractéristiques de mon territoire qui font qu’il peut étre particulierement
touché ?

Rapport 1/2 — Chapitre 4 : Facteurs de sensibilité du territoire

-> En quoi le changement climatique pourrait aggraver les choses ?

Rapport 2/2 Chapitre 1 : Impacts potentiels du changement climatique

-> Quelles stratégies adopter dans I’outil de planification qu’est le SAGE pour y faire face ?

Rapport 2/2 Chapitre 2 : Objectifs d’adaptation et pistes d’action
Rapport 2/2 Chapitre 3 : Méthodologie d’élaboration de la démarche
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1 CADRE ET CONTEXTE DE LA DEMARCHE
1.1 LE SAGE YEVRE-AURON

Document de planification élaborée par une Commission Locale de I'Eau (CLE), le SAGE est un outil
politique et stratégique de planification de la gestion de I'eau et des milieux aquatiques avec une
portée juridique. La CLE est composée d’élus locaux, d’usagers et de représentants de I'état et a pour
missions d’élaborer puis de mettre en ceuvre le SAGE.
Approuvé en 2014, le SAGE Yevre Auron est dans la période de mise en ceuvre et s’applique a tous.
L’objectif principal du SAGE est I'atteinte du bon état des eaux en 2027 pour I’'ensemble des masses
d’eau superficielles et souterraines du territoire. Cet objectif se décline plus précisément en 5
thématiques :
e Quantitatif : Utiliser efficacement, durablement et de maniére économe la ressource en eau
e Alimentation en eau potable et ressource en eau souterraine : Optimiser I'usage alimentation
en eau potable e reconquérir la qualité de la ressource en eau souterraine
e Qualité de l'eau: protéger la ressource en eau contre toute pollution de toute nature,
maitriser et diminuer cette pollution
e Milieux aquatiques : Reconquérir la qualité des écosystémes aquatiques, des sites et des zones
humides
e Connaitre et communiquer : Développer la connaissance, la communication et les actions
concertées.

Les défis a relever pour le SAGE sont a la fois une aggravation des phénomeénes impactant les usages
(étiages plus séveres, évolution a la baisse de la principale nappe d’eau souterraines, des restrictions
d’usages plus régulieres), une solidarité amont-aval de la gestion de I'eau a travailler a I'échelle du
bassin du Cher et plus largement du bassin de la Loire et enfin les effets du déréglement climatique
gui annonce une disponibilité moindre de la ressource en eau.

C’est dans ce dernier défi que le test de I'outil Life Eau et Climat a toute sa place.

1.2 LIFE EAU ET CLIMAT

L’Etablissement public Loire est partenaire du projet « Demain, Eaux et climat » dans le cadre du
programme européen LIFE. L'objectif de ce projet est de faciliter la prise en compte des évolutions
climatiques et de leurs impacts sur les ressources en eau par les organisations locales de la gestion de
I’eau en France (Commissions Locales de I'Eau des SAGE, Comités de Riviere, EPTB notamment), en
leur facilitant I'appropriation d’'une démarche structurée, pour mettre en ceuvre a long terme une
politique d’adaptation sans regret.

Ce projet se découpe en plusieurs actions dont la premiére est « Développer des outils d’aides a la
décision. La CLE du SAGE Yevre —Auron teste le second volet de cette action qui est une méthodologie
d’intégration de I’adaptation au changement climatique dans les SAGE et autres documents de
planification de I'eau.

1.3 OBIJECTIF DU PRESENT DOCUMENT

Ce document a pour vocation de dresser un diagnostic partagé des effets probables du changement
climatique sur la ressource en eau du territoire afin que la Commission Locale de I'Eau puisse tester
I'outil « intégration de I'adaptation dans les SAGE et autres documents de planification de I'eau »
élaboré dans le cadre du LIFE Eau et Climat.
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Il ne s’agit pas d’établir un diagnostic exhaustif et précis mais de dégager les tendances qui permettront
a la Commission Locale de I'Eau de projeter le territoire a scénario économique constant a horizon
milieu de siecle : « Comment nous en sortirions-nous aujourd’hui avec le climat potentiel de
demain ? ».

Les éléments du chapitre 2 « Description du bassin Yévre-Auron » sont des synthéses des documents
existants, principalement de I’état des lieux et du diagnostic du CTG2Q-Concert’eau.

1.4 THEMES ETUDIES ET CADRE GLOBAL

Afin de cadrer le présent document et chercher une efficience en termes de temps et de mobilisation,
a la fois de la cellule animation du SAGE (rédaction en interne) mais aussi des membres de la CLE car
le principal objectif est de passer du temps sur le test de I'outil « planification », le Bureau de la CLE
réuni le 11 avril 2022, a retenu les éléments suivants :

Impacts sur la ressource en eau étudiés :

- quantité,

- qualité.
Et a écarté a ce stade les effets potentiels sur les inondations et les milieux aquatiques. La CLE pourra
toutefois étre amené a compléter/actualiser ce diagnostic, notamment dans le cadre de I'éventuelle
révision du SAGE.

Horizon temporel :
L’horizon choisi pour le présent diagnostic est le moyen terme — 2050's.

Scénario retenu :
Le scénario retenu par le Bureau de la CLE pour la présente démarche est le RCP 8.5, dit « pessimiste »
qui correspond a une valeur + 8,5 W/m? en 2100 (cf.
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2 DESCRIPTION DU BASSIN YEVRE-AURON

2.1 PRESENTATION GENERALE

Le territoire du SAGE s’étend sur deux bassins versants : I'Yevre et I’Auron. Il couvre une superficie de
2 370km? réparti sur 2 départements, le Cher a 98% et I'allier pour le 2% restant. La population du
territoire s’éléve a environ 212 000 habitants en 2018 en tenant compte des 22 communes qui ne sont
gue partiellement comprise dans le périmetre. 44% de la population est rassemblée dans les deux villes
principales du territoire (Bourges et Saint Doulchard).

2.1.1 Occupation des sols et topographie

Le territoire est essentiellement rural avec 45% de terres arables, 26% de prairies, 23% de forét et
végétation arbustives, et 2.3% de zones artificielles. Le reste de territoire (2.3%) est composé de zones
agricoles hétérogenes, de cultures permanent et de marais ou plan d’eau. Les surfaces urbanisées sont
majoritairement concentrées sur |'agglomération de Bourges.

Cultures
Zonesagricoles permanentes;
hétérogénes; 0,50%
1,66%

Artificialisation;
2,32%

Marais et plans
d'eau; 0,13%

Légende
Te r’rj:..;gzéjles, - Zones urbanisées ) g
Zones industrielles ou commerciales et * > P
Prairies; 26,84% réseaux de communication ™ 3 L 4

- Mines, décharges et chantiers y
Espaces \erts artificialisés, non agricoles f " &
Terres arables No A

I cultures permanentes : S
Prairies \.‘ > -
Zones agricoles hétérogénes &
Foréts O NA” ™
Milieux a végétation arbustive et/ou herbacée i \.
Zones humides intérieures ’\ ’\'(

Figure 1 : Occupation des sols [ Eaux continentales Corine Land Cover, 2018

Carte 1 : Occupation du sol du bassin Yévre-Auron

Composé de deux plateaux successifs, avec le premier formé par la Sologne et le Pays fort Sancerrois.
La Champagne Berrichonne au sud constitue le second plateau qui se termine par une brusque
dépression a la confluence entre la Marmande et le Cher. Les riviéres principales du territoire ont des
pentes comprises entre 0.09% et 0.75% avec une altitude la source allant jusque 348m pour le Colin.

2.1.2 Hydrogéologie et hydrologie

Le territoire du SAGE comporte un réseau hydrographique dense avec 1 100km de cours d’eau,
répartie sur 24 masses d’eau superficielles naturelles. 1 masse d’eau artificielle est également présente
sur le territoire : le canal de Berry, qui parcourt 125 km sur le territoire du SAGE.

Le réseau hydrologique s’écoule sur 11 masses d’eau souterraines composée d’aquifere calcaires peu
capacitifs et trés perméables.

2.1.3 Usages de l'eau

En moyenne 19 Mm?3 d’eau sont prélevés chaque année sur le territoire (moyenne 2008-2020), dont
plus de la moitié destinés a l'irrigation agricole (cf. Figure 2 page 7). Les prélévements sont
principalement en eau souterraine, quasiment uniquement dans la nappe du jurassique supérieur.
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Répartition par usages

Industrie;
9.5%

Répartition par ressource

6.3%

Irrigation;

AEP; 34.4% 26.1%

= Souterraine Superficielle

Figure 2: répartition des préléevements d'eau par usage (gauche) et par ressource (droite)

L'irrigation est le poste de prélevement le plus important du territoire, par ailleurs cet usage concentre
ses prélevements durant I'été et majoritairement dans les ressources souterraines avec 93% des
prélevements.

Les prélévements d’eau pour I'alimentation du Canal de Berry ne sont aujourd’hui pas comptabilisés.
Cet ouvrage fait partie du patrimoine local et a une valorisation essentiellement touristique et de loisir.

2.2 ENJEUX QUANTITATIFS

NOTIONS : Différentes pressions s’exercent sur les masses d’eau, a la fois sur la qualité et la quantité
de la ressource en eau pouvant engendrer un risque de non atteinte du bon état des eaux. Ce bon état
garantit une vie animale et végétale riche et variée, et une eau disponible en qualité et quantité
suffisante pour satisfaire toutes les activités humaines.

Le constat du déficit chronique quantitatif des ressources en eau a conduit au classement de ce bassin
versant dans la Zone de Répartition des Eaux (ZRE) « bassin du Cher de I'amont de Chéatres-sur-Cher a
I'aval de la confluence avec la Tardes » par décret ministériel en 1994 décliné dans les arrétés
préfectoraux successifs de 1995, 2006 et 2019.
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2.2.1 Les ressources superficielles

Sur le bassin Yévre-Auron, il est recensé 21 cours d’eau
et 3 masses d’eau artificielles (Canal de Berry) dont les
régimes hydrologiques sont suivis avec 14 stations
hydrométriques. Plusieurs débits sont utilisés afin de
caractériser (VCN10, DOE, débit seuil de gestion).
L'analyse de I’évolution du débit des cours d’eau au
regard de ces débits caractéristiques met en évidence,
une sensibilité aux étiages des cours d'eau et
notamment sur |'Yévre amont.

Une pression significative sur I’hydrologie est présente
sur plusieurs masses d’eau du bassin Yévre-Auron.

Par ailleurs, la pression de prélevement a I'étiage et
I'intensité de lirrigation en période d’étiage et le
nombre de jours d’application du seuil de crise par
Arréte Préfectoral entre 2009 et 2018 sont tres .. soogioue s s oo de surace
importants sur le bassin confirmant, I’enjeu quantitatif ="

B Oui o /
sur les ressources superficielles. on concermée ganAnangtanvong

OCarte 2 : Pression hydrologique sur les masses d’eau
superficielle du bassin Yévre-Auron

2.2.2 Lesressources souterraines

L'agence de I'’eau Loire-Bretagne a identifié 3 risques de non-atteinte du bon état des masses d’eau
souterraines d’ici 2027. L'un d’entre eux est le risque quantitatif. La
nappe du jurassique supérieur est en risque quantitatif de non atteinte
du bon état quantitatif d’ici 2027.

Les ressources souterraines du territoire sont majoritairement libres
avec un cycle annuel de recharge sur le territoire par conséquent, c’est
pendant la période d’étiage que les pressions sur les milieux sont les
plus importantes.

Par ailleurs, 80% des préléevements en eau sur le territoire se font dans S
les nappes souterraines et la majorité dans la nappe du jurassique [ Asence ce s
supérieur.

AELB EDL 2019, Auteur : EP Loire CTG2Q Diagnostic — février 2020

Carte 3 : Risque quantitatif de non atteinte
du bon état a échéance 2027

2.3 ENJEUX QUALITATIFS

Le bon état d’une masse d’eau se définit a partir de parametres physico-chimiques et de parameétres
hydrobiologiques. Sur le bassin Yévre-Auron, ce sont principalement les parameétres biologiques qui
déclassent les masses d’eau du territoire.

Les risques de non atteinte du bon état qualitatif des masses d’eau sont au nombre de 5 pour les
masses d’eau superficielles (Morphologie, Continuité écologique, Pesticides, Nitrates, Macro-
polluants) et de deux pour les masses d’eau souterraines (Pesticides et Nitrates).

De la méme maniere que pour les enjeux quantitatif, 'examen de certaines pressions est utile afin
d’affiner I'analyse des risques de non atteinte du bon état écologique. Lorsque la pression est
significative, elle devient un risque de non atteinte du bon état de la masse d’eau.
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2.3.1 Les ressources superficielles

Les ressources en eau superficielle du territoire Yévre-Auron présentent un risque de non atteinte du
bon état qualitatif sur la grande majorité du territoire (21 masses d’eau sur 24). Seul le risque lié macro-
polluants est ponctuellement présent sur le territoire (2 masses d’eau).

Risque Ecologique Risque Chimique Risque Global

B Risoue de non atteinte
I Absence de risque

Sein-Amand-Monired SéinzAmand-Meniend

SeintAmand-Menizcod

Source : AELB EDL, 2019. Auteur EP Loire

_Figure 3: risque de non atteinte du bon état chimique des eaux superficielles a horizon 2027
‘é

Sur les 11 masses d’eau présentes sur le territoire, 5 présentent un état médiocre que la qualité
chimique.
Siaucun risque n’est identifié sur les nappes captives, 3 présentent
un risque de non atteinte du bon état chimique des eaux a
I’échéance 2027 :

e C(Calcaires et marnes du jurassique supérieur du bassin

Yévre-Auron (nitrates et pesticides)
e Craie du Séno-turonien du Sancerrois libre (nitrates)
e (Calcaires du Lias libres (nitrates)

[ Risque de non atteinte
[] Absence de risque

0 10 20 30 40 km

Carte 4 : Risque de non atteinte du bon chimique
des eaux souterraines a échéance 2027
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2.4 OUTILS DEJA MIS EN (EUVRE SUR LE TERRITOIRE

Une dynamique territoriale est présente sur le territoire avec plusieurs outils et programmes en cours
de mise en ceuvre qui permettent d’agir sur différents volets afin d’atteindre le bon état qualitatif et
guantitatif des ressources en eau du territoire. Le cadre dans lequel ces outils sont mis en ceuvre varie
avec des réponses conjecturelles ou opérationnelles pour certains et d’autres outils plus stratégiques
dans la planification sur le long terme et une gestion structurelle de la ressource en eau.

Gestion Structurelle

Gestion Conjecturelle

ZRE Reconnaissance d’'un déséquilibre | Arrété Cadre | Cadre des mesures de restriction
durable de la ressource en eau et | Sécheresse et de préservation de la
des prélevements existants. (ACS) ressource en eau en période de

sécheresse

ouGC Gestion et répartition des volumes | Gestion Modulation du volume par
prélevables a usages agricoles Volumétrique | exploitation en fonction des

(Gvol) seuils
piézométriques/débitmétriques.
Planification territoriale Opérationnel

SAGE Définit la stratégie et les regles de | CT  Milieux | Mise en ceuvre de travaux de

Yévre- gestion de la ressource en eau | Aquatique restauration du lit et des berges

Auron localement pour atteindre le bon | (CTMA) des cours d’eau. Surveillance et
état des masses d’eau expertise des milieux aquatiques

100% du territoire couvert
CT Concilier les usages et atteindre
Concert’eau le bon état des masses d’eau

100% du territoire couvert

Contrats de
captage

Préserver ou restaurer la qualité
de I'’eau d’une zone de captage
2 captages concernés

Objectif zéro
pesticides

Réduire et stopper ['utilisation
de produits phytosanitaires dans
les collectivités

(env. 25 communes)

Tableau 1 : Synthése des outils mis en ceuvre pour la gestion de la ressource en eau sur le bassin Yévre-Auron
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3 LE CHANGEMENT CLIMATIQUE SUR YEVRE-
AURON

3.1 SOURCES DE DONNEES ET CHOIX DE DES PARAMETRES GLOBAUX

Les données présentées dans ce document sont principalement issues :
- portail DRIAS (voir Annexes

- Annexe 1)

- ICC Hydroqual (portée par I'Université de Tours) : a I’échelle du bassin de la Loire et ses
affluents

- CANARI (voir Annexe 2)

Représentations de la donnée :

PPN I I I A DI I (PPN I P
1 — nistorical g Global mean temperature near—term projections relative to 1986-2005
] ——RcP26 " [ ; . . ; . .
10 ] RCP4.5 12 - 251 — Observations (4 datasets) (a) i
{ —ReCPé.0 ag - Historical (42 models) 255
B e / = [ —— RCP 2.6 (32 models)
] a2 e ——— RCP 4.5 (42 models)
[[ — RCP 6.0 (25 models)
——— RCP 8.5 (39 models)

(C)

o
&)

42 models

2 -

0 -

Global surface temperature change
B (]
L 1
] 1
Temperature anomaly (°C)
e
- (6] N

1
e
&)

. Historical <1 RCPs

2 Fr e ¥ e 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300

Year

Figure 4: représentation en « ruban » a gauche et en « spaghettis » a droite (respectivement évolution de I"'anomalie de
moyenne de température (IPCC 2014) et évolution de I'anomalie de moyenne de température globale par rapport a la période
1986-2005)

Sur le graphique de gauche de la Figure 4, le trait de la moyenne représente une tendance, sans
indiquer la variabilité interannuelle comme sur le graphique de droite de la méme figure. La variabilité
est pourtant nécessaire a avoir a I'esprit, notamment pour les phénomenes « extrémes » comme les
sécheresses par exemple, et de maniere général tous les écarts temporaires a une normale.
Toutefois la lecture de graphique sous forme de ruban étant plus lisible, la plupart des représentations
graphiques auront cette forme, soit en courbe soit en carte. Dans ce dernier cas, il est choisi de
représenter la médiane et les centiles 25 et 75, cela signifie que moins d’un quart des données sont
au-dessus ou en-dessous de ces valeurs.
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D'aprés le 4ieme volume au rapport "Climat de la France au XXliéme siécle” (Ouzeau et al, 2014).

Figure 5 : Représentation de I’évolution d’une variable au cours du temps et représentation de la dispersion des modéles, en
ruban, en boite et en carte.

Le diagramme en en boite — « Boite a moustache » permet de représenter la répartition des valeurs,
plus la boite est allongée, plus les valeurs sont dispersées et a I'inverse, plus la boite est serrée, plus
les valeurs sont concentrées. Les quartiles (C25 et C75) représentent les fourchettes basses (C25) et
hautes (C75) des valeurs.

Modeéles utilisés et période de référence

Définition : La période de référence climatique est une période standard de 30 ans du passé récent qui
correspond a la période la plus récente dans les simulations historiques de I'exercice CMIP5 (projet de
comparaison de modeéles dont les résultats sont pris en comptes par le GIEC). C’est la référence actuelle
utilisées pour les projections climatique sur le France.

Source : Météo-France : https://meteofrance.com/actualites-et-dossiers/actualites/climat/de-
nouvelles-normales-pour-qualifier-le-climat-en-france

La période de référence 1976-2005 est la période utilisée dans les projections climatiques et dans
DRIAS. De plus, I'approche multi-modeles a été choisi (cf. Annexes

Annexe 1)

L'approche multi-modeles permet de représenter la dispersion des signaux climatiques modélisés et
donc d’accéder a une meilleure estimation du climat futur compte tenu des informations disponibles.
Autre source : si la source est différente de DRIAS, la période de référence et le/les modele-s sont cités.
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3.2 PARAMETRES CLIMATIQUES

3.2.1 Températures Ecant du nombre da joumées chaudes  différence entrs la période considérée et ia période de référence

RCP2.5 - Scénario sana politique
Horizon moyen (2041-2070) - Moyenns setivale
Produit mult-modéles de DRIAS-2020 : médiane de I'enesmbie

Le nombre de journée chaudes (températures
supérieures a 25°C) est en augmentation pour
toutes les saisons avec a moyen terme de :
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En complément d’une
augmentation moyenne de la
température, le nombre de jours
a +35°C est également en
augmentation de 4j en moyenne
durant I'été (25%/75%: 2 3 6 jours)
par rapport a la période de
référence (1j/an en moyenne).

=>En synthese, la hausse des températures est généralisée sur tout le territoire avec a la fois
une hausse de la température moyenne (+2.18°C en moyenne) et une hausse du nombre de

journée chaude pour toutes les saisons.
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3.2.2 Evapotranspiration

L’évapotranspiration devrait nettement augmenter en été (cf. Figure 6 page 16) et le nombre de jours
ol I'ETP sera supérieur a 6mm/jour augmentera de 2 jours/an en moyenne d’ici 2050 (25¢/75¢: +1j a
+4j) (cf Figure 7).

Cumul saisonnier futur de 'ETP 3 Bourges
(Modéle ALADIN de Météo France)

“o w0
s 7y
" RCP 4.5 i RCP 8.5
525 T s
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Figure 6: (source: https://centre-valdeloire.chambres-agriculture.fr/climat/climat-passe-et-futur/etp-saisonniere)

Passé Récent Futur Proche Futur Lointain
70 @
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Simulation 5
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40
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Figure 7: nombre de jour par an ou I'ETP>6mm (source: CANARI 1985 a 2100)

Nombre de jours annuel avec une ETP > & un seuil (mm)

Passé Récent Futur Proche Futur Lointain

Ensemble des simulations

=> En synthese, I'évapotranspiration devrait augmenter a I’horizon 2050 a la fois dans son
intensité et dans la durée avec un nombre de jour avec un ETP en augmentation. De plus a
I’horizon plus lointain - 2100, cette tendance s’amplifie.
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3.2.3 Précipitations

Le nombre de jours de pluie moyen de la période de référence est de 127j avec en moyenne -3j a
I’horizon 2050 (de -8j a -1j) sans évolution sur la période hivernale.

Pendant la période agronomique (avril-octobre), sur laquelle il pleut environ 450mm, une tendance a
la baisse ressort (-16mm) des le moyen terme.

Ecart du cumul de précipitations d'avril & octobre [mm)] : différence entre la période considérée et la période de référence
ACPS.5 : Scénario sana politique climati

Horizon moyen (2041-2070) - Moysnne annuslle

Produit mufti-modélea da DRIAS-2020 : médiane de I'snsembls

T

mm

200

w0

120

3.17351, 47.09485

Horizon moyen (20:41-2070)

On note donc peu d’évolution en termes de précipitations d’ici 2050 mais des disparités saisonnieres.
En ce qui concerne les pluies intenses, les modélisations n’indiquent pas d’évolution importante et
significative par rapport a la situation actuelle.

=> En synthese, il y a une stabilité des précipitations annuelles cependant des variabilités

saisonniéres sont a prendre en compte avec des tendances a la baisse durant la période
agronomique d’avril a octobre.
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3.3 PARAMETRES HYDROLOGIQUES ET DE SECHERESSE

3.3.1 Evolution et variabilité des débits
Dans le cadre du projet DRIAS-Eau, les données disponibles sur I’évolution des débits sur le SAGE Yéevre-
Auron sont accessibles pour 4 stations hydrologiques :

e |’Auron a Bourges

e L’Yevre a Savigny-en-Septaine, Saint Doulchard et

Débits médians

Ecart relatif de la médiane du débit - RCP 8.5 - horizon moyen (2041-2070)
Produit multi-modeéles : médiane de I'ensemble modele hydrologique SIM2 forcé par I'ensemble DRIAS-2020
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W Auron a Bourges K5653010 Yévre 3 Savigny K5552300 W Yévre 3 St Doumlchard K5702310 mYéyre a Vigoux-sur-Barangeon K5712310

Figure 8 : Ecart relatif de la médiane du débit mensuel — modéle SIM2 (source : drias-eau)

Les simulations sur les 4 stations renvoient une baisse des débits médians :
e Maia septembre : baisse de -5 a -43% du débit médian,
o Juillet a septembre : forte baisse de -33% a -43%

Débit d’étiage (avril — octobre)

Ecart relatif des bas débits - RCP 8.5 - horizon moyen (2041-2070)
ES Produit multi-modéles : médiane de I'ensemble modéle hydrologique SIM2 forcé par I'ensemble DRIAS-2020
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Figure 9: écart relatif des bas débits mensuels - modele SIM2 (source: drias-eau)
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Valeur des bas débits - RCP 8.5 - horizon moyen (2041-2070)

©w
E Produit multi-modéles : médiane de I'ensemble modeéle hydrologique SIM2 forcé par I'ensemble DRIAS-2020
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Figure 10: valeur des bas débits mensuels de la période de référence et a horizon moyen terme (source: drias-eau)

Les simulations sur les 4 stations renvoient une baisse des bas débits (10° centile du débit journalier
moyen mensuel) :
- des mois de mai a septembre, avec une baisse prévisionnelle de -15 a -42%,
- treés marqué de juillet a septembre, de I'ordre de -40% (I’écart est moins notable sur aout car
les débits sont déja tres faibles actuellement sur cette période).

NB : le modéle hydrologique SIM2 confirme les tendances des approches précédentes Explore 2070 et
ICC Hydroqual :

Indicateur Explore 2070 ICC Hydroqual
hydrologique (7 projections) (14 projections)
-25.4% MS -25.8% MS (*)
Module [-44.3% & -16.7%] -37.4% Fs (**)
-43.4% MS -30.8% MS
QMNA 5 [-58.3% & -25.1%] -47.1%FS
-10.1% en MS -5.7% en MS
GiiEs [-25% & -0.9%] 22%en FS

=> En synthese, il y aura de possibles variabilités saisonniéres, une tendance marquée a la
baisse des débits médians et des débits d’étiage avec une période critique de juillet a
septembre.
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3.3.2 Température de 'eau

Dans le cadre du projet ICC Hydroqual, les principaux résultats montrent un réchauffement moyen de
la température de I'eau de +2.1°C en milieu de siécle allant jusqu’a 2.9°C en fin de siecle. Par ailleurs,
le seuil de 16°C, qui est le seuil de reproduction d’un grand nombre d’espéce piscicole, sera franchi de
maniére plus précoce de 25 a 35 jours, soit entre mi-avril et début mai la ol en moyenne (la date de
franchissement de ce seuil est en moyenne mi-mai).
De plus, deux pics de la température de I’eau pourront étre constaté au printemps et a I'automne
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Figure 11 : Evolution de la température de I’eau au niveau du Cher a Savonnieres (gauche) et Profils longitudinaux des
dates de dépassement du seuil thermique 116 °C — source : ICC Hydroqual

3.3.3 Sécheresse des sols

Ecart relatif de l'indicateur moyen d'humidite des sols (SWI) : valeur de reference et ecart relatif a cette valeur par horizon

Le SWI (de lI'anglais Soil Wetness
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Figure 12: écarte relatif de I'indicateur :“ S i

moyen d'humidité des sols (SWI) RCP8.5 L Ql:
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3.3.4 Infiltration
Le drainage cumulé (DRIANC) est un indicateur qui représente la quantité d'eau qui s'écoule a la base
du sol superficiel vers une couche non-saturée, c’est une source d’alimentation des nappes aquiféres.

A moyen terme l'infiltration dans les couches de sol non saturé sera un peu plus importante en hiver
mais nettement moindre en été (des le mois de mai) et en automne sur le territoire du SAGE. En
moyenne a I'année il n’y a globalement pas de tendance.

Ecart relatif du drainage cumule : valeur de reference et ecart relatif a cette valeur par horizon
Modele hydrologique SIM2 force par I'ensemble DRIAS-2020 (correction ADAMONT)

RCP8.5 : Scenario avec emissions non reduites

par modéle /par période

- Produit multi-modeéles - 50e centile de Fensemble SIM2 force
par Fensemble DRIAS-2020

Reéference (1976-200s) Horizon moyen (2041-2070) Horizon lointain (2071-2100)
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3.4 SYNTHESE

A I'horizon 2050, les températures seront plus élevées et le nombre de journées chaudes est en
hausse. De plus, I'évapotranspiration est également a la hausse dans son intensité et dans la durée.
Les changements ne sont pas significatifs pour la pluviométrie avec toutefois une plus grande
variabilité saisonniéere et une tendance a la baisse sur la période agronomique. De plus, la sécheresse
des sols ou sécheresse agricole sera plus marquée, notamment en début d’été et a I'automne.

Ces évolutions climatiques ont des répercussions sur le fonctionnement hydrologique des cours d’eau
du territoire avec une baisse généralisée des débits moyens mensuels ainsi que des étiages plus
séveres et plus long sur la période automnale. L’évolution de la température de I'eau est également
en hausse avec un impact sur les espéces piscicoles et leur capacité de reproduction.

Facteurs Météorologiques Facteurs Hydrologiques
ATempératures NI Débits
->Précipitations ATempérature de I'eau
AEvapotranspiration ASécheresse des sols
\lInfiltration
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4 FACTEURS DE SENSIBILITE DU TERRITOIRE

4.1 UN DEFICIT QUANTITATIF CHRONIQUE

Liste des stations et description complémentaire des paramétres et sources utilisés en Erreur ! Source
du renvoi introuvable..

4.1.1 Des cours d’eau a étiages séveres avec une tendance a I'aggravation

Les cours d’eau du territoire possédent un QMNAS5! inférieur au dixiéme du module, le débit moyen
interannuel, ce qui est révélateur de cours d’eau a étiage sévére (source : état des lieux, CTG2Q, mai
2019).

Pour qualifier les périodes d’étiage, on utilise généralement les VCN3 ou VCN10? des cours d’eau du
territoire. Les débits les plus faibles sur 3 jours consécutifs pouvant relever de situations trés extrémes,
on utilisera les VCN10, toujours dans |'optique de qualifier une tendance pour le territoire.

Le VCN10 de récurrence quinquennale, obtenu statistiguement sur I'ensemble de la chronique
disponible de chaque station, est noté VCN10-5 dans les graphiques suivants.

/I\ L’évolution des débits d’étiage est trés dépendante de la pluviométrie estivale sur le territoire, donc
présente une variabilité interannuelle. Les tendances obtenues ici par régression linéaire sur les
VCN10jours de chaque année ne peuvent étre utilisées que pour aider a décrire la sensibilité du
territoire et éventuellement la spatialiser et non en tant que valeur.

Auron & Bourges (I'Ormediot)

e
2]

[S]

= VCN (m3/fs)
fffff VCNIO-5
------- Linéaire (VCN (m3/s))

VCN 10(m3/s)
- n

o
X
==
e e ——
= e e
==
=
=h
=B
:.‘:u
=I=
=
=
:3:5
-
===
j:l
=
=
j,:.
=
:I:
:lj
:":::1

0

{FH m ﬂﬂﬂ wh

o\ N
'\-'5’

a oA B ,p,\s;\q
.3"\«"@’\@ ﬁ‘i‘i‘q“’q“’q“’bqﬁq‘bq“q UG é’,@

'\

Yévre & Savigny-en-Sepiaine

Quatier & Moulins-sur-Yévre [Maubranche)

fithy,

2008 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

= VCNIO (ridfs) VENIDS Linéaire (VEN10 [rays)]

..... . & Saint-Doulchard

2000 ey 2m 2 ama 2 2ms 206 27 28 219 2000 200 009 200 2011 w1z w13 o4 2007 s 2019

*
Code station Nom station Riviere période VCN10-5 TeT/CSIj;?e rapport
) ) . 1996 - 2020 0,011 -3,4 -31%
K5552300 Savigny-en-Septaine Yevre
2000-2020 0,011 -9,7 -88%

L QMNAS : débit moyen mensuel sec de période de retour 5 ans
2 VCNXx : correspond au plus faible débit moyen enregistré sur une période consécutive de x jours.
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K5554580 Moulins-sur-Yevre Ouatier | 2004-2020 | 0,062 -2,7 -4%
(Maubranche)
K5702320 St-Doulchard Yevre 2008 - 2020 1,216 -67 -6%
K5712310 Foécy (Vignoux) Yevre 2000 - 2020 1,15 -76 -7%
1966 - 2020 0,17 -9 -5%
K5653010 Bourges (L'Orme Diot) Auron
2000-2020 0,17 -13 -8%

Tableau 2: valeur des VCN10 quinquennaux et tendance d'évolution (* ces tendances ne doivent pas étre utilisées en tant
que chiffre mais pour aider a décrire la sensibilité du territoire et éventuellement la spatialiser)

Ces tendances sur les débits statistiques sont confirmées par les observations du réseau ONDE —
Observatoire National des Etiages — dont 19 stations sont suivies depuis 10 ans sur le bassin Yévre-
Auron. La fréquence des assecs est en augmentation quel que soit le mois d’observation (cf. Erreur !
Source du renvoi introuvable.).

mois .Y
Septembre

Somme de ecoulement_visible Somme de ecoulement_non_visible Somme de assec

20
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16
14—
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Figure 13: suivi des stations ONDE pour le mois de septembre de 2012 a 2022 en 3 classes d'écoulement — évolution des
observations « assec » et « écoulement visible »

4.1.2 Uneressource en eau souterraine fragile

En région Centre-Val de Loire, le suivi en continu des fluctuations du niveau des principales nappes
d’eau souterraine s’appuie sur un réseau composé d’environ 200 stations automatiques et
télétransmises. 15 de ces piézometres se trouvent sur le bassin Yévre-Auron et permettent de suivre
le niveau journalier des nappes dont 11 sont ceux de la nappe la plus exploitée du territoire, celle
contenue dans les Calcaires affleurants du Kimméridgien et de I'Oxfordien dites du « jurassique
supérieur ».

Les données utilisées dans le présent document sont celles transmises par Hub’eau exploitées par
I’API® Pic’eau” développée par le BRGM.

La moitié (8) des chroniques pluriannuelles ne présentent pas de tendance d’évolution selon le
traitement statistique Pic’eau ; sur les 7 autres piézomeétres, 6 présentent des tendances a la baisse du
niveau journalier, parfois de I'ordre de la dizaine de cm par an (cf. Erreur! Source du renvoi
introuvable.).

Les tendances a la baisse les plus marquées concernent I'ouest de la nappe du Jurassique supérieur,
nappe qui se prolonge sur le SAGE Cher amont sur lequel les piézometres de Primelles et Plou
présentent respectivement des tendances de -9.2 et -15 cm/an.

3 API : Application Programming Interface - permet de rendre disponibles les données ou les fonctionnalités d’une
application existante afin que d’autres applications les utilisent.
4 https://piceau.brgm.fr/
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Figure 14: tendance des niveaux piézométriques journaliers du territoire Yevre-Auron (source: EP Loire, Hub’eau, Pic'eau)
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4.2 DES COURS D'EAU A LA MORPHOLOGIE GLOBALEMENT DEGRADEE

La morphologie des cours d’eau correspond a la forme que les rivieres adoptent en fonction des
conditions climatiques et géologiques (nature du sol, débit, pente, granulométrie du fond, etc.). Leur
aspect évolue ainsi d’amont en aval mais également de facon transversale.
Une bonne qualité morphologique est indispensable notamment :

- al’équilibre érosion/dépot de sédiments,

- au bon déroulement du cycle de vie des espéces vivantes,

- au maintien des capacités auto-épuratoires des cours d’eau.

4.2.1 Tauxd’étagement

Le taux d’étagement est le rapport entre le cumul des hauteurs de chutes artificielles créées par les
ouvrages et le dénivelé du profil en long du cours d’eau. Un taux d’étagement élevé témoignera d’'un
milieu fortement artificialisé comprenant une minorité d’écoulements libres. (BDOE de I'OFB)
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— >40% Saint—AmaW- ontrond

Figure 15: Taux d’étagement des cours d’eau du SAGE (source : EP Loire, ROE)

4.2.2 Forme du lit et des rives

Les données utilisées sont celles de I'état des lieux 2019 du SDAGE Loire-Bretagne. 3 parameétres de
cet état des lieux sont sommeés pour obtenir un état morphologique des masses d’eau du territoire :
classe de pression profondeur et largueur du lit, classe de pression structure et substrat du lit, classe

de pression structure de la rive (cf. _).
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Figure 16 : Niveau de pression morphologique des cours
d’eau (Source : EP Loire, EDL 2019 SDAGE Loire-Bretagne)

4.3 UNE RESSOURCE EN EAU SOLLICITEE

4.3.1 Des prélévements conséquents

Les données utilisées sont celles de I'état des lieux 2019 du SDAGE Loire-Bretagne. Il s’agit du rapport
entre le débit consommé par les usagers (tous usages confondus) a I'étiage et le débit d’étiage,
exprimé en pourcentage. Sont retenus les prélevements directs en cours d’eau, hors retenues, ainsi
que 80 % des prélévements en nappes libres.

Les données varient de 0.3% (la Guette) a 3553% (I’Airain).

/!\ Cette approche théorique permet d’aider a décrire la sensibilité du territoire et éventuellement la
spatialiser mais pas d’utiliser les données en tant que valeur (cf. Erreur! Source du renvoi
introuvable.).
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Figure 17 :Taux d’exploitation des masses d’eau de surface (source : EP Loire, EDL 2019 SDAGE Loire-Bretagne)

D’autres données sur 'intensité de prélevements sont disponibles dans le Diagnostic CTG2Q Cher —
juin 2020 - traduisant toutes une sensibilité du territoire aux prélevement dans sa partie centrale.

4.3.2 Une agriculture irriguée installée

Dans le Cher, en 2010, 426 irrigants irriguaient 20 500 hectares (source AGRESTE : Recensement
agricole 2010 — cf. Figure 18 page 29) soit 4,7 % de la Surface agricole utile (SAU).

Les cultures principalement irriguées sont le mais en été puis le blé et I'orge lors des printemps secs.
L'irrigation est aussi utilisée sur de nombreuses productions de diversification dont la multiplication
de semences, la pomme de terre, les protéagineux, le mais fourrage, le sorgho et le soja, les fruits et
légumes, les plantes ornementales (source : https://centre-valdeloire.chambres-
agriculture.fr/agroenvironnement/eau/gestion-quantitative/cher/lirrigation-dans-le-cher/) .

Ce constat a I'échelle départementale est effectif sur le SAGE Yeévre-Auron : 127 exploitants ont irrigué
9 585 ha en 2022 (source : AREA Berry), dont la moitié pour de la culture de mais, un quart pour des
cultures de printemps et un quart pour des cultures de diversification ou arboriculture.
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Figure 18: Part de le s;;per]“icie irriguée dans la superficie agricole utilisée (SAU) en 2010 (en %)
https://stats.agriculture.qouv.fr/)

A I'échelle des entités hydrologiques du SAGE, l'intensité d’irrigation en période d’étiage en année
seche est particulierement marquée sur le secteur de la Rampenne et Colin-Ouatier-Langis (source :
diagnostic du CTG2Q — Concert’eau — page 21°).

5 Source: Demandes d’autorisation unique pluriannuelle des prélévements sur le bassin Yevre-Auron (2017) et
Cher-Arnon (2019) de I'organisme unique AREA Berry - Auteur de la: Chambre d’agriculture du Cher -nov. 2019
Références année seche: 2006 pour le bassin Yévre-Auron et 2011 pour Cher-Arnon

L'intensité de prélevement I'été en année séche correspond a lirrigation sur les cultures d’été (mais,
arboriculture, [égumes, sorgho, soja, porte-graine).
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Figure 19 : Intensité de l'irrigation par sous-bassin en période d’étiage en année séche (Source : diagnostic du CTG2Q —
Concert’eau)
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4.3.3 Une présence de plans d’eau sur certains bassins

L'interception des flux par les plans d’eau apparait comme une pression majeure dans I'état des lieux
du SDAGE validé en 2019. Les plans d’eau peuvent constituer un impact cumulé important sur les
aspects quantitatifs et qualitatifs. Leur présence entraine : perte de débit par évaporation, rupture de
la continuité écologique, ennoiement de cours d’eau et de zones humides, augmentation de la
température de I'eau, eutrophisation, modification des peuplements piscicoles etc.

Sur le territoire du SAGE les secteurs les plus concernés par ce type d’aménagement sont le bassin du
Barangeon et du Croulas. Plus a la marge, la moitié amont du bassin de I’Auron est également
concernée, le cours d’eau est par ailleurs intercepté par 2 grands plans d’eau a sa téte de bassin et son
extrémité aval (cf. Erreur ! Source du renvoi introuvable.).

Carte 23 : Densité de plans d'eau

A Densité de plans d'eau

Surface de masse d'eau
couverte par un plan d'eau (%)
En pourcentage
o

<«
Wlde1as
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0 10 20 km Sources : BD Topo IGN, EP Loire.
o Auteur : EP Loire

26
CTG2Q Cher — Atlas cartographique de |'Etat des Lieux

Figure 20: part des masses d'eau couvertes par des plans d'eau - Etat des lieux CTG2Q Cher, 2019, BDTopo

4.4 UNE ARTIFICIALISATION DES SOLS FAIBLE MAIS EN AUGMENTATION

L'imperméabilisation des sols entraine une perturbation du cycle de l'eau en favorisant le
ruissellement. Différents parameétres peuvent diminuer la perméabilité des sols, c’est le cas
principalement de sa structure et de son occupation. Les données issues du portail de I’artificialisation
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des sols® indiquent que sur la période 2009-2021 1 411 ha ont été artificialisés a I'échelle des 116
communes du périmetre du SAGE figurant sur la carte ci-apres (cf. Figure 21 page 32). Cela fait en
moyenne environ 60 ha par an, soit I'’équivalent de 88 terrains de football. 60% de ces surfaces sont

destinées a un usage d’habitat, 35% a un usage d’activités économique.

[ ] <005%
] 0.05%-0,3%

| BES

Figure 21: part de surface communale convertie en surface artificialisée (en %) entre e 2009 a 2021

Ce rythme d’artificialisation varie sur le territoire du SAGE de 0.21% de la Surface Agricole Utile
consommée par an sur la Communauté de communes de Bourges Plus a 0.02% sur celle du Pays de
Nérondes ou du Dunois (cf. Figure 22 page 32), pour une moyenne de 0.25% par an a I’échelle du

département (0.34% pour la Région CVL, 0.55% au niveau national).
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Figure 22: graphique de rythme de I'artificialisation des sols des principales communautés de communes du SAGE Yévre-
Auron (source: https.//crater.resiliencealimentaire.org/)

6 https://artificialisation.developpement-durable.gouv.fr/
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4.5 UNE RESERVE UTILE DES SOLS LIMITEE

La réserve utile (RU) correspond a la fraction de la réserve en eau du sol qui est exploitable par les
plantes, c'est-a-dire la fraction accessible par les racines et absorbable par leur succion. Elle dépend
de la nature du sol et de son épaisseur. Elle est exprimée en milliméetres (mm). Plus elle est faible plus
les sols ont une sensibilité a I'assechement marquée.

< 50 mm
50-100 rrim

100-130 mm

150-200 mm

=200 mm

non sols (villes, lacs, etc.)

Figure 23 : Réserve utile en eau issue de la base de données géographique des sols de France, 2018

Classe RU Surface (ha) % du g;rzi;tcEaire du
|<50mm 100 248 44,60%
50-100mm 76 749 34,14% | Cette carte’ montre que :
>100 mm 47 781 21,26% | - les sols du territoire du SAGE ont globalement

une faible réserve en eau ;

- particulierement pour les sols de la Champagne berrichonne dont la réserve utile est parmi les
plus limitées du territoire national ;

- les sols alluvionnaires des principales vallées présentent les plus grandes réserves utiles du
territoire.

4.6 UNE QUALITE DE LA RESSOURCE EN EAU FRAGILISEE

4.6.1 Pollutions diffuses

Les zones vulnérables aux nitrates découlent de I'application de la directive « nitrates » qui concerne
la prévention et la réduction des nitrates d’origine agricole. Ces zones présentent des eaux polluées

’ Le Bas, Christine, 2018, "Carte de la Réserve Utile en eau issue de la Base de Données Géographique
des Sols de France", https://doi.org/10.15454/JPBORB, Recherche Data Gouv, V2
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ou susceptibles de I'étre par les nitrates d’origine agricole. Elles sont définies sur la base des résultats
de campagnes de surveillance de la teneur en nitrates des eaux douces superficielles et souterraines.
Pour le département du Cher, |'état dégradé des masses d'eau souterraines et superficielles du point
de vue du nitrate, fait que la presque totalité du territoire est classé en zone vulnérable.

Pour le SAGE Yévre-Auron, seul 'amont du bassin de I’Auron situé dans I'Allier n’est pas en zone
vulnérable.

= Zones d'action renforcée
ZAR AAC
B 7one d'action renforcée
ZAR Communes
B Zone d'action renforoée Communes
= Zones vulnérables
Zones vulnérables aux Nitrates (Téme campagne de surveilance (2021) )

[ Classement & la commune
Classement infra-communale

D Dreall Centre-val de Lolre - 2 IGN BD_ORTHOE SCANISD

Figure 24 : Zones vulnérables nitrates et Zones d’action renforcée

frvie 1 wnuIu o et
La pression macropolluant globale par temps de pluie a été traduite dans I'état des lieux du SDAGE
Loire-Bretagne pour qualifier I'impact des rejets d’eaux usées collectives sur les eaux superficielles.
Il'y a sur le territoire 43 stations d’épuration pour une capacité totale de 167 233 eH® allant de 50 eH
a 105 000 eH. La masse d’eau concentrant le plus de rejet en eH est Yévre aval. Sur les 43 stations, 9
présentent un équipement non conforme aux prescriptions de nationales issues de la directive eaux
résiduaires urbaines®.

8 EH: équivalent habitant - https://www.documentation.eauetbiodiversite.fr/notice/l-equivalent-habitant-
definitions-mesures-et-pratiques-en-france-et-a-lI-etranger0Q
% https://sispea.eaufrance.fr/indicateurs/P204.3
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pression macropolluants par temps de pluie
[ ] pas de données

[] pression peu élevées

[] pression moyenne

[ pression élevée

filiere de traiternent
2 Boue activée aération prolongée (trés faible charg
Boue activée faible charge
Décantation physique
Filtres a Sables
Filtres Plantés

]
]
]
o
O Lagunage naturel
@ Prétraitements
O

Equipement nen conforme

Figure 25: filiéres de traitement des stations d'épuration du SAGE Yévre-Auron (SISPEA 2020) et pression par masse d'eau
(EdL SDAGE 2019)
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5 VULNERABILITES DU TERRITOIRE

Note méthodologique

Il est proposé un certain nombre d’indicateurs pour qualifier la sensibilité du territoire. Il a été choisi
des indicateurs disponibles assez aisément ou ayant déja été traités dans d’autres état des lieux
(CTG2Q Concert’eau, diagnostic 2019 principalement).

3 niveaux de sensibilité ont été défini par indicateur :
e faible : affectant 1 point
e moyen : affectant 2 point
o fort: affectant 3 points.
C Il est attribué le méme poids a tous les indicateurs

2 échelles de travail sont proposées :
e Le SAGE dans son ensemble
e A la masse d’eau: lorsque 'indicateur n’est initialement pas a I'échelle de la masse d’eau,
|'affectation a été menée par expertise de I'équipe de rédaction validée par le Bureau de la
CLE le 04 mai 2023.

5.1 PROJET 1 — QUALTE: CAPACITE D’AUTOEPURATION / SENSIBILITE A
L’EUTROPHISATION DES COURS D’EAU

Facteurs climatiques Facteurs non climatique
ATempératures Sensibilité physique des cours d’eau: état morphologique et
A nb de journées chaudes artificialisation, présence de plans d’eau.
NI Débits étiage Rejets ponctuels et pollutions diffuses

Sous I'effet de la température et en présence de nutriments (azote et phosphore) et de lumiere, des
algues ou/et des macrophytes proliférent dans I'eau mais aussi sur le substrat. Des réactions en chaine
s’ensuivent au sein des autres compartiments biologiques avec des conséquences sur les cycles
biogéochimiques (accumulation de matiéres organiques, toxicité, anoxie, ...), les dynamiques des
communautés biologiques et finalement |’évolution de I'écosysteme aquatique dans son ensemble. A
terme, I'ensemble des communautés sensibles laissent place a des especes plus opportunistes
générant de fait une perte de biodiversité. Ce phénomene est largement accentué dans les milieux
lentiques ol le temps de résidence de I'eau est plus important.

Sensibilité du territoire aujourd’hui

Naturellement, les cours d’eau via la zone hyporhéique (berges et substrat saturés en eau) ont la
capacité d’abattre une certaine quantité de nutriment a condition, bien sir, que celle-ci soit
fonctionnelle (non colmatée, oxygénée). Le territoire sera ainsi d’autant plus sensible si la capacité
d’autoépuration des cours d’eau est compromise par des altérations morphologiques et des rejets
dans le milieu qui alterent la qualité des eaux.

Indicateur Base de données Description de Findicateun Précision
(document de ref)
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Etat morphologique | Données utilisées dans Paragraphe 4.2.2 p. 26
le cadre de I'EdL
SDAGE 2019
Taux d’étagement ROE Paragraphe 4.2.1 p.26 Extraction de la
donnée en 2019
Densité de plans BD Topo EdL Concert’eau — carte
d’eau 23 atlas cartographique
Paragraphe 4.3.3 p. 31
Rejets ponctuels Données utilisées dans EdL Concert’eau — carte | Mise a jour 2020
le cadre de I'EdL 21 atlas cartographique
SDAGE 2019 Paragraphe 4.6.2 p.34
Pollution diffuse Zone vulnérable Paragraphe 4.6.1 p.33
DREAL
a) Sensibilité globale du SAGE
Projet 1 : sensibilité Faible Moyenne Forte
globale SAGE
Etat morphologique [3-5] [6-7] [8-9]
7
Taux d’étagement <10% 12;:;% > 40%
Plans d’eau <1% [1% - 3%] >3

0.59% de la surface

Rejets ponctuels

Pression peu élevée
62% de la surface

Pression moyenne

Pression élevée

Pollution diffuse Non classé Classement infra-communal Classement communal
98.5% de la surface
Sensibilité globale [5-7] [8-11] [12-15]

b) Sensibilité par masse d’eau

Le tableau avec les indicateurs par masse d’eau est disponible en Erreur! Source du renvoi

introuvable.
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UYEVRE DEPUIS OSMOY JUSQU'A LA CONFLUENG L

[ sensibilité faible

|:| sensibilité moyenne

[ sensibilite forte
|:| pas de données

Figure 26: classe de sensibilité des masse d'eau du SAGE a I'eutrophisation/baisse de la capacité épuratoire

Exposition de demain

R FARGES-EN-SEPTAINE

fEpTAINE JUSQU'A OSMOY
;

Projet 1

Niveau d’exposition

Bas débits (décile 10)

Niveau d’exposition global
du SAGE

Diagnostic vulnérabilités changement climatique/V2-26/03/2024

Facteurs climatiques Faible Moyen Fort
. +2.18°

Température (ref : 11.5°)

Nb de journées chaudes

(>25°) estivales
. o +4j

Nb de jours +35 (ref : 1j)
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5.2 PROJET 2 — QUANTITE : DESEQUILIBRE QUANTITATIF STRUCTUREL

Facteurs climatiques Facteurs non climatique

NI Débits médians Des cours d’eau a étiage marqué

N débits d’étiage Une tendance a la baisse des eaux souterraines
- Précipitations Taux d’exploitation de la ressource

71 Evapotranspiration Artificialisation des sols

N Infiltration

Essentiel a la vie quotidienne comme aux activités économiques et aux loisirs, I'acces a I'eau est au
coeur des sociétés humaines, a I'image des puits et des fontaines au centre des hameaux et des villages.
Les volumes des prélévements, en eaux souterraines ou dans les cours d’eau et les plans d’eau, et la
part d’eau consommeée varient selon les usages. Toutefois, lorsque les prélevements pour les besoins
humains sont supérieurs aux ressources disponibles on observe une aggravation des débits d’étiage,
une baisse tendancielle des niveaux de nappes etc.

Sensibilité du territoire aujourd’hui

La ressource en eau étant naturellement renouvelable les milieux peuvent subvenir aux besoins
anthropiques a condition que les prélévements ne soient pas trop élevés et que le cycle de I'eau puisse
se faire dans de bonnes conditions : recharge des nappes par infiltration et connexion avec les riviéres,
ressource ne présentant pas de fragilité (tendance a la baisse...).

Description de

Indicateur Base de données I'indicateur Précision
(document de ref)

Etiages marqués — | hydro.eaufrance.fr Paragraphe 4.1.1 p. 23
évolution des Etat des lieux
VCN10 Concert’eau
Etat des eaux Ades.eaufrance.fr + Paragraphe 4.1.2 p. 24 | Partde
souterraines — piceau.brgm.fr piézométres
évolution des présentant une
niveaux tendance d la
. . baisse
journaliers
Taux EdL 2019 du SDAGE Diagnostic
d’exploitation de Concert’eau page20
la ressource Paragraphe 4.3.1 p. 27
Artificialisation artificialisation.developpement- | Paragraphe 4.4 p.31
des sols durable.gouv.fr
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a) Sensibilité globale du SAGE

Projet 2 Faible Moyenne

Etiages marqués — <-5% [-5% a -20%] >-20%

évolution des

VCN10 7% de la surface 73% de la surface 20% de la surface
(1/5 stations) (3/5 stations) (1/5 stations)

Taux d’exploitation 0% a 20% 20 3 60%

de la ressource

Etat des eaux 0 0a30%

souterraines — part
de piezo avec tendance
évolution des niveaux
journaliers a la baisse
Sensibilité globale
Classe si 3 critéres [3-4] [5-7]

Classe si 2 criteres (2] [3-4]

b) Sensibilité par masse d’eau

Le tableau avec les indicateurs par masse d’eau est disponible en Erreur! Source du renvoi
introuvable.

NG FARGES-EN-SEPTAINE
CSPPTAINE JUSQU'A OSMOY

[ sensibilité faible
|:| sensibilité moyenne
[ sensibilité forte

|:| pas de données
Figure 27: classe de sensibilité des masses d'eau au déficit structurel en eau
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Exposition de demain

Niveau d’exposition

facteurs climatiques faible moyen fort
L -25% du débit
Débits moyens o AU GeBI
médian
L -40% des bas
Bas débits débits
2 saisons/4
Baisse saisonniere des débits Baisse estivale et
automnale
T - 3j /an
Precipitations -16mm/450mm avril-oct
Evapotranspiration +2j>6mm/j

Infiltration

Env -20% été

Niveau d’exposition global
du SAGE

X
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5.3 PROJET 3 — QUANTITE : DEMANDE EN EAU AGRICOLE

Facteurs climatiques Facteurs non climatique

-> Précipitations Réserve utile des sols
A Evapotranspiration Intensité de l'irrigation agricole
AATempératures Taux d’exploitation de la ressource

/1 Nb de journées chaudes
71 Nb de jours anormalement
chauds

Sensibilité du territoire aujourd’hui

. Base de Description de I'indicateur (.
Indicateur , Précision
données (document de ref)
Réserve utile des sols Base de classe de réserve utile en eau | Traitement par masse d’eau :
Données dominante par Unité part de la surface dans
Géographique Cartographique chaque classe de RU.
des Sols de
France
Intensité de Diagnostic Concert’eau page | Donnée al’échelle des unité
I'irrigation agricole 21 de gestion hydrologique
Taux d’exploitation de | EAL 2019 du | Diagnostic Concert’eau
la ressource SDAGE page20
Paragraphe 4.3.1 p. 27
a) Sensibilité globale du SAGE
Projet 3 Faible Moyenne Forte
Réserve utile des >100 mm 50-100 mm <50 mm
sols
45% de la s> du SAGE
Intensité de <5mm [5a15] >15 mm
I'irrigation
45.6% de la s® du 35.9% de las?du 18.5% de la s?> du
SAGE SAGE SAGE
Taux d’exploitation 0% a 20% 20 3 60% > 60%
de la ressource
282%
[3-4] [5-6] [7-9]
Sensibilité globale
du SAGE 7

a) Sensibilité par masse d’eau

Le tableau avec les indicateurs par masse d’eau est disponible en Erreur! Source du renvoi
introuvable..
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LYEVRE DEPUIS OSMOY JUSQU'A LA CONFLUEN!

[ sensibilité faible
I:' sensibilité moyenne
[ sensibilité forte
I:' pas de données

LAURON JUSQU'A BOURGES

BA'A FARGES-EN-SEPTAINE
PTAINE JUSQU'A OSMOY

Figure 28: classe de sensibilité des masses d'eau a I'évolution de la demande en eau agricole

Exposition de demain

Projet 3

Niveau d’exposition

Température

Facteurs climatique faible moyen fort
f e - 3j/an
Précipitations -16mm/450mm avril-oct
N +2j>6mm/j
Evapotranspiration (ref - 3)
+2.18°C

(ref : 11.5°C)

Nb de journées chaudes
(>25°) estivales

+19j en été
(ref : 35j)

+ 14j en hiver

du SAGE

Nombre de journées (ref : 10j)

anormalement chaudes®® + 9j printemps
(ref : 13j)

Niveau d’exposition global X

10 Effets potentiels sur la précocité de la végétation
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5.4 BILAN DES VULNERABILITES DU TERRITOIRE

Démarche globale :

Les facteurs climatiques ont été croisés avec le niveau sensibilité du territoire pour qualifier sa
vulnérabilité sur les 3 projets identifiés. Ce travail est issu des échanges en Bureau de CLE du 4 mai

2023.
I | Degré de vulnérabilité
é.': Vulnérabilité Bl s [ Vunerabiite forte
: |
T2 3 4 5 K
Sensibilvitér 2
o - 1 i"’ Vulnérabilité modérée
1 2 3
Capacité Déséquilibre Demande en eau
Projet d’autoépuration / quantitatif structurel agricole
sensibilité a
I’eutrophisation des
cours d’eau
Sensibilité globale Moyenne Forte Forte
Exposition globale forte moyenne moyenne

Vulnérabilité du SAGE
1: pas vulnérable

2 : peu

3 : moyennement

4 : fortement

5 : treés fortement
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NOTIONS CLES

Variabilité

Exemple de la variabilité selon 2 paramétres des 12 modeles utilisés dans DRIAS :
RCP8.5 : ECART DE TEMPERATURES RCP8.5 : ECART DE PRECIPITATIONS
JJA [2071-2100] - [1976-2005] JJA [2071-2100] - [1976-2005]

Modéles Modéles
HadGEM2 / CCLM4-8-17 Modeles qui IPSL-CMSA / RCA4 % @ Moins de
HadGEM2 / RegCM4-6 réchauffent HadGEM2 / CCLM4-8-17 % précipitations

EC-EARTH / RCA4 le plus EC-EARTH / RCA4 2

NorESM1 / HIRHAMS MPI-ESM / CCLM&-8-17 s

IPSL-CM5A / RCA4 MPI-ESM / REMO2009 %

NorESM1 / REMO2015 EC-EARTH / RACMO22E %

EC-EARTH / RACMO22E NOrESM1 / HIRHAMS 3

CNRM-CM5 / ALADING3 CNRM-CM5 / ALADING3 %

MPI-ESM / CCLM4-8-17 NOrESMl / REMO2015 %

MPI-ESM / REMO02009 HadGEM2 / RegCM4-6 %

CNRM-CM5 / RACMO22E CNRM-CM5 / RACMO22E 3 0

IPSL-CMSA / WRF381P LN Mol ui IPSL-CM5A / WRF381P \0‘

b . Plus de
i Lo 3 précipitations

%

Pour la saison estivale en fin de siecle, les deux modeles climatiques régionaux (CCLM4-8-17 et
RegCM4-6) forcés par le modele HadGEM2 sont ceux modélisant le climat le plus chaud, avec jusqu’a
+ 6,4 °C par rapport a la référence 1976-2005. Les modeles avec le RCM RCA4 et le couple de modéles
HadGEM?2 / CCLM4-8-17 sont ceux qui prévoient le plus important asséchement du climat, au-dela de
-40 %.

Le couple de modeles IPSL-CM5A / WRF381P est celui qui prévoit la plus faible augmentation des
températures + 2,1 °C et modélise la plus forte augmentation des précipitations de + 2 % en période
estivale de fin de siécle selon le scénario d’émission RCP8.5.

Incertitude
Les incertitudes : https://vimeo.com/85531294
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[P R —

I © INCERTITUDE [ © INCERTITUDE © INCERTITUDE
| LA VARIABILITE NATURELLE | SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE SOCIO-ECONOMIQUE

2004 OBSERVATIONS PROJECTIONS
REGIONALES GLOBALES

1960 1970 1980 1980 2000 2010 2020 1930 2040 1950 2060 1970 2080 1980 2100

Scénarios RCP:

La concentration des Gaz a Effet de Serre (GES) dans I'atmosphére explique en grande partie la
modification du climat de la planéte et le réchauffement climatique observé aujourd’hui. Une fois
émis, ces gaz peuvent rester dans I'atmospheére pendant plus d’un siecle et contribuent a I'inertie de
la machine climatique. Afin d’évaluer le climat futur, les scientifiques ont construit des scénarios futurs
qui caractérisent I'évolution du forcage radiatif!! : les scénarios RCP.

Ces courbes d’évolution du forcage radiatif ont été caractérisées par les experts du climat et reprises
par les rapports du GIEC : ce sont les scénarios RCP 2.6, 4.5, 6.0 et 8.5 (pour Representative
Concentration Pathway)...

11 La planéte recoit le rayonnement solaire et émet un rayonnement infrarouge. On appelle forcage radiatif
I’écart entre le rayonnement recu et émis. Un forcage négatif signifie que la planéte se refroidit. Au contraire, un
forgage positif signifie qu’elle se réchauffe. Le forgcage radiatif est estimé au sommet de la troposphére (entre 10
et 16 km d’altitude) et exprimé en W/m? (Watts par m?). Ce concept permet de quantifier de maniére simple
I'impact de tres nombreux facteurs sur le réchauffement climatique. L'émission de GES dans I'atmosphere
conduit a une augmentation du forcage radiatif.
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Le Visuel Le Chiffre Clé

14

- 2
P | +8.5W/m

———
RCP 6.0
RCP 45
jol | * == SRESA2
SRES A1B
SRES B1

12
C’est la valeur définie pour le forcage

radiatif en 2100 selon le scénario RCP
8.5.

. 8 Ce scénario le plus pessimiste est
§ r 1 celui qui correspond a la poursuite
6 des émissions au niveau actuel avec
L J une concentration en CO, de 1000
4 ppm (parties par million) en 2100
‘ contre 400 ppm aujourd’hui.
2

9850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250
Année

Evolution du forcage radiatif historique et futur (scénarios SRES et RCP)
(Source : www.drias-climat.fr)
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ANNEXES

Annexe 1 : Portail DRIAS

DRIAS — futurs du climat : www.drias-climat.fr/

Les informations climatiques mises a disposition sur le portail Drias les futurs du climat sont toutes
issues des modeles climatiques régionaux développés ou utilisés dans les principaux centres de
recherche francais. Il s’agit de paramétres atmosphériques (températures, précipitations...) et indices
dérivés (nombre de jours de gel, nombre de jours de vague de chaleur...). Le portail met a disposition
également des indices plus intégrés issus de modeles d’impact (indice de sécheresse des sols,
indicateurs sur le manteau neigeux)

Période de référence : Pour analyser les effets du changement climatique, on parle rarement des
valeurs absolues attendues sur une région ou un pays mais plutot de I’écart avec les valeurs observées
sur une période passée ou récente. Cette période est longue d’au moins 30 ans, comme pour le calcul
des normales climatologiques. Selon les applications et leur finalité, plusieurs références peuvent
cohabiter, et I'attention du lecteur est attirée sur ce point, pouvant étre source de mauvaise
compréhension.

La période de référence est 1976-2005, a ne pas confondre avec la référence utilisée pour estimer le
réchauffement global planétaire dans les accords internationaux.

Pour le scénario RCP 8.5, DRIAS propose 12 modeéles

Modéles

CNRM-CM5 / ALADING3
MPI-ESM / CCLM4-8-17
MPI-ESM / REMO2009

CNRM-CM5 / RACMO22E
IPSL-CM5A / WRF381P

DRIAS — futurs de I'eau : www.drias-eau.fr/

Les données disponibles en avril 2023 sont issues du seul modéle SIM2. La chaine de modeles Safran-
Isba(Surfex)-Modcou (SIM) a été développée dans le cadre d’une coopération entre Météo-France
et le Centre de géosciences de Mines ParisTech (Habets et al, 2008). Elle permet de simuler pour
la France métropolitaine les flux d’eau et d’énergie a l'interface sol-biosphére-atmosphére, ainsi
gue I'évolution du débit des rivieres et des principales nappes de surface. Ces simulations sont
disponibles pour 12 modéles climatiques différents sur le portail.

A terme, dans le cadre du projet EXPLORE2, 8 modeles hydrologiques de surface et 4 modeles sur les
eaux souterraines seront disponibles sur le portail DRIAS-eau
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Annexe 2 : CANARI

CANARI

https://canari-agri.fr

Synthese des simulations disponibles dans CANARI

Simulation

Simulation 1

Simulation 2

Simulation 3

Simulation 4

Simulation 5

Simulation 6

Institution

CLMcom

SMHI

CLMcom

KNMI

SMHI

DMI

GCM

MPI-M-MPI-ESM-LR

ICHEC-EC-EARTH

ICHEC-EC-EARTH

ICHEC-EC-EARTH

IPSL-IPSL-CM5A-MR

ICHEC-EC-EARTH

RCM

CCLM4-8-17

RCA4

CCLM4-8-17

RACMOZ22E

RCA4

KIRHAMS

E L1

rlitp1
r2iip1
r2ilp1
RCP 4.5 et 8.5
rlitp1
ritp1
r3i1p1

Période

1985 4 2100

Variables climatiques

Les simulations climatiques proposées dans CANARI proviennent toutes d'EURO-CORDEX. Chaque
modele climatique dispose d’hypothéses de calculs pour représenter le systeme climatique qui lui sont
propres. Ainsi, il est généralement préconisé par les spécialistes de retenir plusieurs jeux de
simulations (de 5 a 6 modeles différents) lors du recours a des projections climatiques pour explorer
la variabilité liée aux différents modéles.
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