Syndicat mixte Jes iivieres du Sormin'et de ses bffluents

LT

Fiches a destination du Comité de suivi n°1

Différents types de fiches :

Connaissances Connaissances mobilisables sur le sujet

Eléments de méthodes pour traiter les données
(notamment pour les projections a I'horizon 2050)

Données du territoire

Différentes périodes analysées :

, Le futur ,
Le passé (avant 2024) (aprés 2024 - 3 I'horizon 2050) Passé et futur
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Théme 1 - Evolution des précipitations
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disponibles
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Théeme 3 : vent, neige, sécheresse des sols et feux de forét
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Theme 3 : évapotranspiration et évolution du débit des cours d’eau
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S |

Connaissances — Fiche 1 T
R g

Données météorologiques disponibles : 2 stations représentatives des contextes amont et aval des bassins versant, retenues
e 20 stations Météo-France pour une analyse fine de I’historique des précipitations et températures
e Réseau « amateur » complémentaire ‘ » Nandax (42), au Sud-Ouest (aval du bassin versant)
e 374 m d’altitude
e Des données plus ou moins longues et e Longue chronique (1954 - 2022)

» Monsols (69), au Nord-Est (téte du bassin versant du Sornin)
e 525 m daltitude
e Longue chronique (1950 —2022)

complétes en fonction des stations

Chronique de mesure par station

Chorlion (403

Nandax (42)
Riorges (42)

Roanne - Aero (42)
St-Denis-de-Cabanne (42)
Azolette (69) 1
Lamure-sur-Azergues (69) 1

Mardore / Thiz

Monsols (69)

v Chauftailles

Pont-Trambouze / Cours (69) 1
Trades / Deux-Grosnes (69) 4

Sant-igny-de-Roche

Cours-la-Ville / Cours (69) 4

5898
I : PR Charolles (71) 4
. Chaufailles (71) 4

Nom de la Station

Baudemont (71) 4

Matour (71)
La Clayette (71)

Dompierre-les-Ormes (71)
Fleury-la-Montagne (71)
Tramayes (71) 4

o =} o =3 o o o o
) o ~ @© 1= o - o~
o =) ) o ) <] o o
— — — (=] ~ o~ ~ ~N
Date
Code couleur
Noir - Station compléte (Pluie, Température, Vent) Gris - Station Pluie / Température Bleu - Pluviomeétre uniquement

V3_7/06/2024



ndicat mixte des rivieres du Somin et de ses offluents

Températures moyennes et cumul annuel de précipitations : des situations contrastées

Température moyenne annuelle en fonction de l'altitude

a

500 A

450 4

400 A

Altitude (m)

350 A

300 A

10.0 10.2 10.4 10.6

Température (°C)

9.8

©
IS

9.6

Cumul annuel de précipitations en fonction de I'altitude

1 -+ Nandax (42)

+ 4+ Monsols (69) I
1 T

Station météorologique

baudemon

Roanne - Aero (42)
St-Denis-de-Cabanne (42)
Lamure-sur-Azergues (69)
Charolles (71)

La Clayette (71)

+++++

Station météorologique

L PR L4y

700 A 4

600

Nandax (42)

La Clayette (71)
-+ Chaufailles (71)

VoS FETRY

500 A

Altitude (m)

400 4

300 A
+

-+ Monsols (69) I

-+ Riorges (42)
Roanne - Aero (42)
-+ St-Denis-de-Cabanne (42)
-+ Lamure-sur-Azergues (69)
- Mardore / Thizy-les-Bourgs (69)
Pont-Trambouze / Cours (69)
- Trades / Deux-Grosnes (69)
Cours-la-Ville / Cours (69)
-~ Charolles (71)
Dompierre-les-Ormes (71)
Fleury-la-Montagne (71)

_+_

750 800 850 900 950

Précipitations (mm)

600 650 700
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Tramayes (71)

Sant-Edmond

[ ]

Nandax : Moyenne 1954-2022

Monsols : Moyenne 1950 - 2022

v Chauftailies

Bassins versants du Sornin et
du Jarnossin
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Cumul des précipitations (historique de 1950 a aujourd’hui) :

e Cumul annuel des précipitations

- Pas de tendance claire : des années normales, des années séches, des années humides...

m Evolution du cumul annuel de précipitations (écart a la normale)
1990

2000

1960 1970 1980

Nandax (42)
1955 -2022

1960 1970 1980
Monsols (69)
1955 -2022

e Cumul des précipitations par saison :

=» Peu d’évolution I’hiver
=» Augmentation au printemps et a 'automne
=» Des évolutions différentes selon les

stations I'été
e Pas d'évolution de la répartition des cumuls

journaliers

V3_7/06/2024

1990 2000

Station

2010 2020

‘ 2t Prarrel
Monsols

Iy o

Bassins versants du Sornin
et du Jarnossin

Evolution du cumul de précipitations par saisons

(Ecart moyenne 2012-2022 par rapport a moyenne 1955-1965)

Printemps

Ete

Automne

Nandax (42)

1955 - 2022

+12 mm (+8 %)

+58 mm (+28 %)

+28 mm (+12 %)

+59 mm (+34%)

Monsols (69)
1955 - 2022

-1 mm (0 %)

+21 mm (+8 %)

-61 mm (-20 %)

+67 mm (+25 %)
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Intensité et fréquence des précipitations (de 1955 a aujourd’hui) :

=» Pas de modification dans la répartition des cumuls journaliers

Nandax (42)

&
1989 - 2000 121 53 26 3 0 0 o e .

2011 - 2022 123 54 27 4 1 0 Lt 4 e

Monsols (69)

1989 - 2000 129 71 38 3 1 0

2011 - 2022 131 72 37 5 1 0 I:l B:fjsw]s versa.nts du Sornin
et du Jarnossin
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SO | Doméss-Ficheis [N

Historique des températures (de 1950 a aujourd’hui) :

e Températures moyennes annuelles :

Successions d’années plus chaudes = Augmentation de la température moyenne (+ 2,5°C de 1955 a 2022)

m -2’5°c

1960 1970 1980

1960 1970 1980 1990

Monsols (69)
1955 - 2022
e Températures Station

Evolution des températures moyennes annuelles (écart a la normale)

+2,5°C

1990 2000 2010 2020
Nandax (42)
1955 -2022
2000 2010 I I 2020 I

Evolution des températures moyennes par saison

5987

&
LAt * 5089
4 ,.

Bassins versants du Sornin
et du Jarnossin

Ecart moyenne 2012-2022 par rapport a la moyenne 1955-1965 entre ()

moyennes par saison Hiver Printemps Eté Automne
+1.6°C +1.8°C +2.1°C +2.5°C
Nandax (42)
(3.9°C) (12.9°C) (17.4°C) (6.6°C)
+1.7°C +1.1°C +1.5°C +2.3°C
Monsols (69)
(3.0°C) (12.8°C) (17.2°C) (5.7°C)
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S ~ Données—Fiche 1.2 _
LY

Evolution des températures "extrémes" (de 1955 a aujourd’hui) :

=>» Augmentation du nombre de "jours de chaleur" (maximales > 25°C)
=>» Baisse du nombre de jours de gelées (minimales < 0°C)

" 5525
4

&
andax (4 Température maximale Température minimale ‘ 71
<0°C >25°C >30°C >35°C <-10°C <-5°C <0°C e S % 8
T -Monsols
1989 - 2000 6 61 15 1 1 12 57 H 510 I
2011 - 2022 4 70 24 4 1 6 45

Monsols (69) Température maximale Température minimale
<0°C >25°C >30°C >35°C <-10°C <-5°C <0°C
Bassins versants du Sornin
1989 - 2000 13 47 11 1 3 17 73 I:l et du Jarnossin
2011 - 2022 7 62 19 2 2 11 64
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Nombres de jours de vents - Aérodrome de Roanne

VENT >

Aérodrome de Roanne

Fréquence des vents en fonction de leur provenance

Vent les plus fréquents : méridien (= Nord ou Sud)

Nombres de jours

c6B88888s3
Yy e——
2
% PE—
i T
<, == ==
OJT, a1
) ———————
Vo R ——
s _—
o ME—
0\7) ———————
% e
o L

O
Nord L A S S S S S S S U S S S S S i

/ \ >28 km/h >36 km/h

\ / Pas d’évolution significative des vents, en nombre de jours et intensité
Sud

Historique de la direction du vent maximal
o 2022

Valeur au centre =
Pendant 30% du temps, le
vent est inférieur a 5 km/h

2020
2018

Les cercles
représentent les
années (2006 au
160 centre, 2022 a
I'extérieur)

2016

2014

Année

2012
2010

2008
Pourcentage par direction

Groupes de vitesses [TrrorrooT 2006
. 5 80°
5a16km/h 16 E20km/hN > 29 km/h 0% 5% 10% Vents les plus forts (= rafales) :  orection ces vents esrés)

e Direction principale : Sud-Ouest
e Pas de tendance d’évolution claire
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Projections climatiques : Combinaison d’un scénario futur d’émission de Gaz a effets de serre (GES)

et de modeles climatiques

Valorisation du portail DRIAS :

e 1) Définition d’un scénario d’émissions gaz a effet de serre (GES) futurs :

retenu RCP 8.5
e 2)Intégration dans un modele climatique global
e 3) Couplage avec un modele climatique régional
e 4) Application d’une correction (pour calage avec les stations au sol)

Modeles climatiques :

® Plusieurs couplages modéle global / modeéle régional disponibles (17)
e 2 simulations climatiques retenues :

e CNRM-CMS5 / ALADING3 (type « médian »)

e HadGEM2 / CCLM4-8-17 (type « France »)
» Une seule méthode de correction : ADAMONT

Ecarts été 2071-2100 - RCP8.5
Modéles qui --- Médiane de |'ensemble
réchauffent, 90% de I'ensemble

leplus [°C] @
6.0 CNRM-CMS5/ALADING3

CNRM-CM5/RACMO22E

A EC-EARTH/RACMO22E

EC-EARTH/RCA4

HadGEM2/CCLM4-8-17 Température +++
HadGEM2/RegCM4-6

IPSL-CM5A/RCA4 Précipitations ---
IPSL-CMSA/WRF381P Précipitations +++ / Température +
MPI-ESM/CCLM4-8-17

MPI-ESM/REM02009

NorESM1/HIRHAMS

NorESM1/REM0O2015

5.0 :

ey N
©
3.00

2.0 +

X ' HE++Pre

Modéles qui
réchauffent -~
le moins -60 -40 -20 0 20 40 [%] Plus de

gf;’?;;f::ﬁons précipitations
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Scénario d’émissions GES futurs :

RCP 4.5 : stabilisation des émissions d’ici 2100,

A=
» RCP 2.6: pic des émissions avant 2100 puis déclin,
>
» RCP 8.5: pas deréduction des émissions.

— RCP 8.5
12 RCP 6.0
w—  RCP 4.5
— RCP2.6 1
ol |t == SRESA2
SRES A1B
b |+ = - — SRESB1 |
g 7
6 /
/3 4
4 (7
2
?850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250
Année

= RCP 8.5 proposé pour I'analyse (derniéres tendances du
GIEC axées sur cette trajectoire)

- Objectif TRACC! (Horizon 2050) : +2.7°C sur la
température moyenne en France (+ 4°C en 2100),
correspondant a la projection « type France »

1 : Trajectoire de réchauffement de référence pour 'Adaptation au Changement
Climatique
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= .
Connaissances — Fiche 2 @\

SAFRAN /ISBA : un maillage du territoire (8 x 8 km) permettant de sectoriser des données interpolées,

Mailles SAFRAN sélectionnées

historiques, actuelles et futures (selon projections choisies) :
e Données climatiques
e Evaporation réelle /Evapotranspiration potentielle
¢ Indice d’humidité des sols ...

Sant-Symphorien-des-Bois

ST ScBoiony
‘ La Ci yette,
Trois mailles sélectionnées pour caractériser le climat
actuel et futur sur le territoire : La Crapetesous0un
5808 5809
e L'aval du bassin versant ¥ ¢ d

Saint-Bonnet-de-Cray

w4 Chauftailles

e Le Nord du bassin versant B

e L'amont du bassin versant

:l Bassins versants du Sornin et
du Jarnossin

V3_7/06/2024
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Evolution du cumul annuel des précipitations
et projections a I’horizon 2050 :

LT

=» Tendance a la baisse sur 'amont et I’aval du bassin versant
=>» ... et a la hausse au Nord

Projection "médiane" Bassins versants du

[:::::] Sornin et du Jarnossin

1800

Période actuelle Période future

1600

1400

mm

600 |
|
400 1
o o (o] (o)) N LN o0 — < N~ o o (e} (@)} o LN o0 — <t ™~ o on (o) (@)} o wn o0 — < ™~ o
O (U} (Vo] (Vo] ™~ ™~ N~ o0 o0 o0 (@)} (@)} (o)) (@)} o o o i i i o o o o o o o < < < [Tp]
[@)) ()] ()] [@)) (@) (@) (e)} @) (@) a (@) (@) [e))] ()] o o o o o o o o o o o o o o o o o
—l — — —l — — —l — — —l — — — — AN AN AN AN AN AN AN N (@\] (@\] N N (@\] N N (@\] N

e Amont du BV
e Nord du BV
e Aval du BV
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Evolution du cumul annuel des précipitations
et projections a I’horizon 2050 :

=» Tendance a la baisse sur 'amont et I’aval du bassin versant
=>» ... et a la hausse au Nord

Projection "France"

I:l Bassins versants du Sornin et
du Jarnossin

1800

Période actuelle Période future

1600
1400
1200
S
S
1000
800

600

400

I
|
o om
N
o O
N N

1960
1963
1966
1969
1972
1975
1978
1981
1984
1987
1990
1993
1996
1999
2008
2026
2029
2032
2035
2038
2041
2044
2047
2050

2002
2005
2011
2014
2017

e Amont du BV
Nord du BV
e Aval du BV
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S  Données—Fiche24

Projection a I’horizon 2050 des précipitations moyennes et saisonniéres

(Par rapport a la période de référence 1951 — 2005)

Projection
« médiane »

Evolution du cumul de précipitations par saisons

5622

HIVER

PRINTEMPS

AmontduBV:+20%
Nord duBV:+19%
AvalduBV:+22 %

AmontduBV:+5%
Nord duBV:+6 %
AvalduBV:+7 %

ETE

AUTOMNE

AmontduBV:+3%
NordduBV:+1%
AvalduBV:+5%

AmontduBV:+8 %
Nord du BV :+9 %
AvalduBV:+13%

Evolution du cumul de précipitations par saisons

HIVER

PRINTEMPS

AmontduBV:+32%
Nord duBV:+32%
Avaldu BV :+32 %

AmontduBV:+16 %
NordduBV:+19%
Avaldu BV:+22 %

ElE

AUTOMNE

AmontduBV:-33%
Nord duBV:-32%
Aval du BV :-35%

AmontduBV:-10%
NordduBV:-13%
AvalduBV:-13%

V3_7/06/2024

Projection
« France »

Aval du bassin versant
Nord du bassin versant
Amont du bassin versant

I:l Bassins versants du Sornin et
du Jarnossin

=> Evolutions contrastées suivant les projections,
notamment en été et automne
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Nombre de jours par saison avec fortes précipitations
(Projection a I’horizon 2050 selon trajectoire "France")

Un jour pluvieux est considéré avec fortes précipitations dés lors que la quantité d’eau recueillie est supérieure a 20 mm (soit 20 I/m2)

Hiver Printemps Eté Automne .

00t

Exemple pour
Charlieu (42)

Hiver Printemps Eté Automne
3 3

Exemple pour
Aigueperse (69)

2
Valeur de référence @ Valeur haute 2050 @ Valeur médiane 2050

Valeur de référence : 1976 — 2005

V3_7/06/2024

:l Bassins versants du Sornin
et du Jarnossin

=> Peu d’évolution du nombre de jours
avec fortes précipitations

Valeur basse 2050

(2050 -
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Cumul des précipitations dites "remarquables” .
(Projection a I’horizon 2050 selon trajectoire "France")

Le cumul de précipitations remarquables (en mm) correspond a la valeur qui n’est dépassée qu’un jour sur 100, soit 3 a 4 jours par an

Z7

Exemple pour la commune
de Charlieu (42)

:l Bassins versants du Sornin
et du Jarnossin

Exemple pour la commune

d’Aigueperse (69)
=>» Augmentation des cumuls quotidiens remarquables
(- risque ruissellement)
Valeur de référence @ Valeur haute 2050 @ Vzleur médiane 2050 Valeur basse 2050

Valeur de référence : 1976 — 2005 m

V3_7/06/2024
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LT

Evolution des températures moyennes annuelles
et projection a I’horizon 2050

=» Tendance a l'augmentation partout sur le territoire

:l Bassins versants du Sornin

Projection "médiane" .
et du Jarnossin

1
15,0 i :
Période actuelle I
14,0 1
I
13,0
12,0
£ 110
10,0
9,0
8,0
7,0
o m OW O o un 0 i < N © oo WO (o)) N n 0 « < N o o O O o LN o0 — g ~N O
O © OV O I~ I I 00 0 0 OO OO O O O O O d d o o o o NN oo o on < < W
a OO O OO OO o o O oo oo o oo o OO O O O O O O O O O O O O O o o o o
- i — = i i — = i — i N N N N &N N @\ N N N N N (o] (o] (o] N N
Aval du BV
e Nord du BV

Amont du BV
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Evolution des températures moyennes annuelles
et projection a I’horizon 2050

12 w'

=» Tendance a la hausse partout sur le territoire

. . Bassins versants du Sornin
Projection « France »
) :l et du Jarnossin
1
16,0 o I »
Période actuelle | Période future
15,0 [
14,0 :
13,0
(@)
11,0 \’ : \/
10,0 V\‘ A N YNAIN !
-— \ |
9,0 \ 1
1
8,0 |
7,0 |
3 3 8 B RRRIIZTERIEZ ST EZ OIS S QX LT A 3 F IS I
(o)) (o)) (o)) (o)) (@) [e))] [e))] [e))] [e))] [e))] [e))] [e))] [e))] ()] o o o o o o o o o o o o o o o o o
— — — — — —l —l —l —l —l — — — — AN AN (@\] N N (@\] (@\] N N N N N N N N (@] (@]
Aval du BV

e Nord du BV
e Amont du BV
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SYMISO0 - Données—Fiche 1.4 o
W

M

Projection des températures moyennes et saisonnieres a I’horizon 2050 (Par rapport & la période de
référence 1951 — 2005)

Evolution des températures moyennes par saisons

Projection
"médiane" . g : -
HIVER PRINTEMPS 4 s ek,
Amont du BV : +1.9°C Amontdu BV : +2.2°C
Nord du BV : +1.7°C Nord du BV : +2.0°C
Aval du BV : +1.7°C Aval du BV : +2.0°C
ETE AUTOMNE
Amont duBV:+2.2°C | AmontduBV:+2.6°C Aval du bassin versant
Nord du BV : +1.9°C Nord du BV : +2.5°C Nord du bassin versant
Aval du BV : +2.0°C Aval du BV : +2.5°C 0 Bl Amont du bassin versant
:l Bassins versants du Sornin
. . - et du Jarnossin
Evolution des températures moyennes par saisons L.
Projection
"France"
HIVER PRINTEMPS Des évolutions plus contrastées en été
AmontduBV:+2.8°C | AmontduBV:+1.9°C Un réchauffement plus marqué sur 'amont du bassin
Nord du BV : +2.6°C Nord du BV : +1.8°C t
Aval du BV : +2.9°C Aval du BV : +1.9°C versan
’ ’ b Y ’ y 4 . .
ETE AUTOMNE En moyenne sur I'année a I'échelle du bassin versant :
+2°C avec la projection "médiane"
. o . o . .
Amont du BV : +4.4°C Amontdu BV : +3.8°C +3°C avec la projection "France"
Nord du BV : +4.0°C Nord du BV : +3.7°C
Aval du BV : +4.3°C Aval du BV : +3.9°C

V3_ VARV S AV ]
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_ o
ww
(A

JOURS DE FORTES CHALEURS (Projection a I’horizon 2050 selon trajectoire "France")
climadiag

Un jour est considéré comme tres chaud quand la température dépasse 35°C au cours de la journée

10

Exemple pour
Charlieu (42)

:l Bassins versants du Sornin
et du Jarnossin

Exemple pour
Aigueperse (69)

=>» Augmentation du nombre de jours
de tres fortes chaleurs

| fﬁ.'"""" e . vaie ."‘:."‘.ﬂﬁr' Q valeur me f :'.‘1;4-7
Valeur de référence : 1976 — 2005

V3_7/06/2024
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NUITS CHAUDES (Projection a I’horizon 2050 selon trajectoire "France" »)

LT

Une nuit est considérée comme chaude si la température durant cette nuit ne descend pas en dessous de 20°C C||qu|qg

22

Exemple pour
Charlieu (42)

Exemple pour
Aigueperse (69)

I:l Bassins versants du Sornin

et du Jarnossin

=>» Augmentation du nombre
de nuits chaudes

eur de référence ‘~' @ Valeur médiane 205C
Valeur de référence : 1976 — 2005 m
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JOURS DE GEL (Projection a I’horizon 2050 selon trajectoire "France")

LT

climadiag
Est considéré comme jour de gel un jour ou la température descend en dessous de 0

Exemple pour

Charlieu (42)
44 Bassins versants du Sornin
Exemple pour |:|
Aigueperse (69) et du Jarnossin
=>» Diminution du nombre de jours de gel
Valeur de référence @ Valeur haute 2050 @ Valeur médiane 2050 Valeur basse 2050

Valeur de référence : 1976 — 2005 m

V3_7/06/2024
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VAGUE DE FROID
(Nombre annuels de jours - Projection a I’horizon 2050 selon trajectoire "France") climadiag

LT

Une vague de froid est définie comme un épisode d’au moins 5 jours consécutifs durant lesquels la température minimale quotidienne est
inférieure de 5 degrés a la normale.

Exemple pour
Charlieu (42)

et du Jarnossin

Aigueperse (69)
=» Diminution des vagues de froid

ﬁ
Bassins versants du Sornin
Exemple pour i'? B

Valeur de référence @ Valeur haute 2050 @ Valeur médiane 2050 Valeur basse 2050

Valeur de référence : 1976 — 2005 m
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SUMiSoaQ

Evolution des vents — Projection a I’horizon 2050

Evolution de la vitesse des vents par saisons

HIVER

PRINTEMPS

Amontdu BV :+0.0 m/s
Nord du BV : +0.2 m/s
Avaldu BV:+0.2 m/s

AmontduBV:-0.1m/s
Nord du BV : +0.0 m/s
Aval du BV :+0.0 m/s

ETE

AUTOMNE

Amontdu BV :+0.1 m/s
Nord du BV : +0.0 m/s
Avaldu BV:+0.1 m/s

AmontduBV:-0.4m/s
Nord du BV :-0.4 m/s
Avaldu BV :-0.2m/s

Evolution de la vitesse des vents par saisons

HIVER

PRINTEMPS

Amontdu BV :+0.3 m/s
Nord du BV : +0.3 m/s
Aval du BV:+0.3 m/s

AmontduBV:+0.2 m/s
Nord du BV : +0.2 m/s
Aval du BV : +0.2 m/s

ETE

AUTOMNE

AmontduBV:-0.3m/s
Nord du BV :-0.3 m/s
Avaldu BV:-0.4m/s

AmontduBV:-0.1m/s
Nord du BV :-0.1 m/s
AvalduBV:-0.1m/s

V3_7/06/2024

Projection
"médiane’

Projection
"France"

(Par rapport a la période de référence 1951 — 2005)

Aval du bassin versant
Nord du bassin versant
B Amont du bassin versant

:l Bassins versants du Sornin et
du Jarnossin

=» Pas d’évolution notable sur 'année
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e ~ Données—Fiche33

NEIGE — Evolution historique 1950 - 2023

Nombre de jours de chutes de neige paran

NN W W N
© U © 1 O

[ IR
o un

Ul
[ I

Nombre de jours de chutes de neige

0
O m OW O NN N O «w <F N O M W OO N N 0 d & I~ O n ©
n mn n n O O O N N N 00 0 00 0 O OO OO ©O © O I «
A O O O O O OO O O aa OO O O OO OO OO O O O O O O
Lo o B B B B o B o B e B o B e K U o D o R o IR o I o B o I o N R o N o NN o N o\

== St-Denis-de-Cabanne (42)

=» Peu de données

=>» Diminution du nombre de jours de chutes de neige estimée a - 30 % depuis 1950

V3_7/06/2024

2019

2022
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Sécheresses

Différents types de sécheresse :

e Sécheresse météorologique : Déficit pluviométrique sur
une longue période

e Sécheresse hydrologique : Se produit lorsque les
niveaux d’eau (dans les riviéres ou dans les nappes) sont
trop bas (conséquence de la sécheresse
météorologique)

Secheresse des sols

Indice d’humidité des sols « SWI » (Soil Wetness Index) :
Représente sur une profondeur d’environ deux meétres, I'état
de la réserve en eau du sol par rapport a la réserve utile (eau
disponible pour I'alimentation des plantes).

W = contenu en eau du sol
Wuix = contenu en eau du sol au point de
flétrissement (seuil a partir duquel la plante

w — Wwilt ne peut plus capter U'eau du sol, trop
SWI = —————— «rare »)
ch - Wwilt Wi = contenu en eau du sol a la capacité au

champ (seuil a partir duquel il n’y a plus de
drainage gravitationnel dans le sol)

Indice SSWI : version normalisée de cet indice permettant de caractériser le niveau d’humidité ou de sécheresse des sols

(et de sécheresse agricole)

Valeurs des durées de retour

Indice catégorie

> 25 ans

21,75 Extrémement humide

10 ans a 25 ans (exclu)

1,28a 1,75 Trés humide

5 a 10ans(exclu)

0,84 a 1,28 Modérément humide

-0,84 20,84 | Autour de la normale

5 a 10 ans(exclu)

-1,28 2 -0,84 | Modérément sec

> 0 a 5 ans(exclu)

10 a 25 ans (exclu)

-1,75a-1,28 | Tres sec

<25 ans

<-1,75 Extrémement sec
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SUMiSoaQ

Evolution de I'indice normalisé de sécheresse des sols (SSWI) de 1960 a aujourd’hui.

La teneur en eau des sols est insuffisante pour la végétation quand I'indice est négatif (c'est-a-dire inférieur a zéro).

SSWI3 Mensuel

(=]
L

24

>

Moyenne sur I'ensemble du territoire

(Les tendances sur les différents secteurs - nord, amont
et aval du territoire - sont identiques, méme si les chiffres ne sont
pas forcément les mémes d'un endroit a I'autre)

Autres mois
~—— Mois de mars a mai

Printemps

N ‘ IR |
G s

T s T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Date

Quelles que soient les saisons : augmentation de la
récurrence d’anomalies seches durant les derniéres années
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SSWI3 Mensuel

SSWI3 Mensuel

~
L

(=]
L

[N]

(=]
L

LT

Eté

|
“\l‘f”, ”“I“ p[f”u“\”l[,\”ll,d‘l'

Autres mois
Mois de juin a aolt

1960

1970

1980 1990 2000 2010
Date

2020

".ll‘*l'\ml’ll

Autres mois

—— Mois de septembre a novembre

Automne

19‘60

19'70

19'80 19‘90 20‘00 202[0

20‘20
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Projection de l'indice de sécheresse des sols a I’horizon 2050

Moyenne sur le territoire

Projection "médiane"

= Augmentation de la

saqu .
fréquence des sécheresses
dites "agricoles" avec la
projection "France".

0G-Aue(
el
gp-Auef
L-huef
9p-Aue|
G-Auef
pp-Aue
ep-Auel
Tp-huef
Ty-Auel
(Op-Auef
6e-Auef
ge-uel
L§-nuef
9g-uef
Ge-Aue|
pg-Auel
ge-ue
76-Auef
T¢-Aue|
0g-Auef
67-Aue|
gz-uel
LT-Auel
9z-hue|
Gg-ue
g-hue|
£7-uef
ze-uel
Tg-Auel
0Z-Auef
T-Auel
Q1-Aue|
AR
9T-Aue(
GT-Auef
p1-Aue|
1-Auef
Z1-Auef
TT-Aue
07-Auef

Augmentation de la

PROJECTION TYPE "MEDIAN"

MOYENNE 1960-2023

Projection "France"

0G-Auel
Gir-ue(
gp-Auef
Lp-huef
9pp-Auef
Gp-huef
pp-Auef
£p-huef
pp-uef
Tp-Auef
(p-Auel
ge-Auel
gg-Auef
L6-Auef
9g-uef
Ge-Auef
pg-Aue(
£g-Auef
26-Auef
Tg-Auef
(g-Auef
6z-nuel
g-Aue(
LT-Mvef
9z-Auef
G-Aue(
pg-Auel
£z-Auef
2z-Auef
Tg-uef
0-Auef
B1-Auef
g7-Auef
LT-Auef
97-Auef
GT-Auef
p-Auel
£1-Ave
Z1-Auef
T7-Auef
(7-Aue(

e PROJECTION TYPE "FRANCE"

MOYENNE 1960-2023
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SUMiSoa

de l'indice de sécheresse des sols a I’horizon 2050 - Printemps (mars — juin)

[N

iIsonniere

Projection sa

8,00

Moyenne sur le territoire

Projection "médiane"

6,00
4,00

2,00

0,00

-2,00
-4,00

Projection "France"

050z-Auel
870Z-Auel
90z -Auel
¥y0g-Auel
Zvoz-Auel
00z -Auel
8£0z-Auel
9e0z-Auel
¥€0Z-Auel
zeog-Auel
0€0z-Auel
820z -Auel
9z0z-Auel
20g-Auel
zeoz-nuel
020z-Auel
8T0Z-AuEl
910Z-AUEl
¥10Z-Auel
ZToz-Auel
0T0Z-AUEl
800Z-Auel
900z -Auel
700Z-Auel
200z-Auel
000Z-Auel
866T-AuEl
9661 -AuEl
¥66T-Auel
z66T-Auel
066T-Auel
8861 -AuEl
9861 -Auel
86T -Auel
z86T-AuEl
086T-Auel
8/6T-Auel
9/6T-Auel
/6T -Auel
zL6T-Auel
0£6T-Auel
8961 -AuEl
996T-AuEl
96T -Auel
2961 -Auel
096T-AuEl

PROJECTION TYPE "MEDIAN"

MOYENNE 1960-2023

2,00

0,00

-2,00

-4,00

050z-Auef
8v0g-Auel
9v0z-Auel
v0g-Auel
zioz-Auel
0v70zZ-Auel
8e0z-Auel
9€0¢g-Auel
ye0z-Auel
ze0z-Auel
0€0z-Auef
820z-Auel
9z0g-Auel
zoz-Auel
2c0g-huel
020z-Auef
8T10¢-Aue(
910¢-Aue(
¥10Z-Auel
Z10g-Auel
0T0Z-AUe(
800¢-Aue(
900z-Auel
700¢-Auel
200z-Auel
000z-Auef
866T-Aue(
966T-Auel
¥66T-Aue(
z66T-Auel
066T-AuE[
886T-Aue(
986T-Aue(
786T-Aue(
z86T-Auel
086T-AUE[
8/6T-Auel
9/6T-Auel
v/6T-Auel
2L6T-Auel
0£6T-Auef
896T-Auel
996T-Aue(
y96T-Auel
296T-Aue(
096T-Aue(

e PROJECTION TYPE "FRANCE"

MOYENNE 1960-2023
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Indice feux de forét — Situation actuelle et projection a I’horizon 2050

LT

jour

Nombre de jours avec « risque feux de forét » élevé Nombre de jours avec « risque feux de forét » modéré
e Actuellement =0 jours e Actuellement =5 jours
e Projection 2050 : 0 jour (valeur médiane) -7 jours e Projection 2050 : 15 jours (valeur médiane) — 30 jours
(valeur haute) (valeur haute)

Situation Actuelle Projection 2050 Situation Actuelle Projection 2050

=>» Un risque d’incendie qui augmente
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La ressource en eau

e Comment se calcule une ressource en eau ?

e Quels sont les facteurs qui influencent la ressource ?

La ressource en eau provient principalement des précipitations qui se
produisent sur le territoire

Une partie de ces précipitations repart dans I'atmospheére (évaporation
au niveau du sol, évapotranspiration au niveau de la végétation)

L'autre partie, ruisselle directement pour alimenter les cours d’eau, ou
bien s’infiltre pour alimenter les ressources souterraines (qui elles méme

contribuent a alimenter les cours d’eau) : c’est la pluie efficace (Peff).

Sur le territoire, le contexte géologique ne permet pas le développement
de « nappes » souterraines de grande ampleur = Les écoulements
souterrains se font essentiellement dans la tranche d’altération des
terrains et alimentent trés rapidement les cours d’eau
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Bassin versant
topographique

\ Circulations
‘. souterraine;

(Rmnuﬁons

 _ _ Mrestitutions

rculations
nes

Peff=P—-ETR=1+R

Avec :

Peff = Pluie efficace

P = Précipitation
ETR = Evapotranspiration réelle

| = Infiltration
R = Ruissellement
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L'évapotranspiration : un parametre déterminant

. T évapotranspiration
e Comment se calcule I’évapotranspiration réelle ? P P

[ — ‘
e Quels sont les facteurs qui influencent I’évapotranspiration réelle ? transpiration ih 3 |

L'évapotranspiration réelle (ETR) se calcule a partir de

4 . ° . z t.
I’évapotranspiration potentielle (ETP). L

Différentes formules de calcul pour évaluer ’ETP avec paramétre
température structurant.

L'ETR sera au moins égale a I'ETP si les précipitations (P) sont suffisantes
(P> ETP)

Recharge des sols
. C e . C ) . recharge
Si les précipitations sont limitées (P < ETP), alors I'ETR sera fonction de la . de la nappe ’
ressource en eau disponible dans le sol pour alimenter la végétation en
place.

V3_7/06/2024



yndicat mixte des rivisres du Somin et de ses offluents
_ 4
ww
(A

Des pluies estivales inefficaces pour alimenter les cours d’eau et recharger les nappes

On calcule I'efficacité des pluies, c'est-a-dire leur capacité a alimenter les cours d'eau et les nappes souterraines, a partir des
températures et de |'évapotranspiration. Quand l'efficacité des pluies est nulle, il n'y a pas de recharge des nappes et
d’alimentation des cours d’eau

Les pluies rechargent néanmoins les réserves en eau disponibles du sol dans lesquelles puisent les
plantes

1991 - 2020
PLUIE

1991 - 2020
TEMPERATURES

Moyenne infiltration + ruissellement
mensuelle (s (C) (! bruts (mm)
R . . . . JANVIER 56 3,8 9,79
» Un exemple a partir des données climatiques de —EVRIER 156 2 o1 S
la station de Charlieu MARS 45,9 7,5 28,89 17,01
—> AVRIL 58,1 10,5 48,48 9,62
Pluie efficace « nulle » (au pas de temps mensuel) MA| 825 145 81,80
entre juin et septembre e 66,9 18,3 109,88
JUILLET 71,1 20,2 126,05
AOUT 73,5 19,9 114,30
SEPTEMBRE 63,3 15,8 73,89
OCTOBRE 73,7 12,5 50,01 11,84
NOVEMBRE 76,1 7,2 21,27 27,41
DECEMBRE 58,6 4,4 11,00

Evapotranspiration (ETP) : part des précipitations qui repart dans 'atmosphére (évaporation au niveau du sol, évapotranspiration de la
végétation)

Pluie efficace (Peff) : part des précipitations alimente les cours d’eau ou s’infiltre pour alimenter les nappes souterraines
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Evolution de I’évapotranspiration depuis 1960 et projection a I’horizon 2050

1960 - 2022
1000,0

950,0
900,0
850,0
800,0

€ 7500
700,0
650,0
600,0
550,0

500,0

1960

1962
1964
1966
1968
1970
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998

1972

Evapotranspiration annuelle totale

Projection 2050

Moyenné sur le territoire :
=>» Projection "médiane" : +10 % ETP
=>» Projection "France" : +16 % ETP
» Diminution de la pluie efficace
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2000
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2020
2022
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o

Aval du bassin versant
Nord du bassin versant
Amont du bassin versant

I:l Bassins versants du Sornin et
du Jarnossin

» Lévapotranspiration augmente :
+ 40 % entre 1950 et 2023

Cumul annuel d’évapotranspiration

Secteur Référence actuelle Projection « Médiane » Projection « France »
Amont du BV 672 mm 741 mm (+10 %) 789 mm (+17 %)
Nord du BV 710 mm 782 mm (+10 %) 837 mm (+18 %)
Aval du BV 731 mm 795 mm (+9 %) 833 mm (+14 %)
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SUMIS0Q

Evolution saisonniere de I’évapotranspiration depuis 1960 et projection a I’horizon 2050

Evolution du cumul d'évapotranspiration - projection type "médian"

,(;,)ar S Hiver Printemps Eté Automne
référence 1976-2005)
Nord du BV +5mm (+13%) +21mm (+10%) +28mm (+9%) +15mm (+13%)
Amont du BV +8mm (+17%) +22mm (+11%) +24mm (+8%) +14mm (+12%)
Aval du BV +5mm (+13%) +21mm (+10%) +24mm (+7%) +12mm (+10%)

Evolution du cumul d'évapotranspiration - projection type "France"

I(,z,)ar rapportala Hiver Printemps Eté Automne
référence 1976-2005)
Nord du BV +8mm (+19%) +11mm (+5%) +80mm (+24%) | +31mm (+26%)
Amont du BV +9mm (+20%) +10mm (+6%) +68mm (+22%) | +28mm (+24%)
Aval du BV +8mm (+20%) +11mm (+6%) +66mm (+19%) | +23mm (+20%)
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Aval du bassin versant
: Nord du bassin versant
) Amont du bassin versant

Bassins versants du Sornin et
du Jarnossin
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Connaissances — Fiche 4

Connaissance des débits des cours d’eau

4 stations hydrométriques sur le bassin versant
du Sornin

e Une station DREAL a Pouilly-sous-Charlieu
(ouverte en 1970)

e 3 stations hydrométriques en réseau
local (CENEAU), équipées par le SYMISOA
(depuis 2013) :

o 2 surle Sornin (La Chapelle-sous-
Dun et St-Maurice-les-
Chateauneuf)

o 1sur le Botoret aval (Tancon)

Aucune station sur celui du Jarnossin
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Débits des cours d’eau — Evolutions récentes

Exemple : Le Sornin a Pouilly-sous-Charlieu sur la période 2005-2023

I/s

12000

10000

8000

6 000

4000

2000

0

Evolutiondu module - Le Sornin a Pouilly-sous-Charlieu

LRI FITFPS PSP S

A" AT AYT ADT ADT ADT AR AR AR AT ADT ADT 40T AR 407 A

Débit moyen du cours d’eau (appelé le module)
e Valeur actuelle : 5550 I/s
Diminution de 16% entre 2005 et 2023, soit -936 /s
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Evolution de la sévérité des étiages - Le Sornin a Pouilly-sous-Charlieu

3500

+
3000
2500
2000 <
<
= -
1500
+
4+ +
1000 +
+
500 +
0
2000 2005 2010 025
e QMNAS + Débit moyen mensuel minima

QMNAG : calculé sur la période 2005-2023. Valeur qui sera
différente si elle est calculée sur une autre période

Débit minimum mensuel se produisant en moyenne une fois tous
les cing ans (appelé QMNAS) :

e Valeur actuelle : 301 I/s (environ 5.4% du module : un ratio
faible, signe d’une sensibilité a I'étiage)

Le débit est passé fréquemment sous ce seuil depuis 2018.
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Débits des cours d’eau — Projection a I’horizon 2050

1) Modélisation climatique pour proposer 2
projections a I’horizon 2050 (cf. méthode — Fiche
1) avec:

¢ Une simulation climatique type « médian » :
+2°C en moyenne, maintien/augmentation
des précipitation, +10% pour I'ETP

e Une simulation climatique type « France »
(trajectoire TRACC) : +3°C en moyenne,
baisse significative des précipitations en été
et en automne, +16% pour I'ETP

¥

2) Intégration des résultats climatiques dans un
modele hydrologique :

e Plusieurs modeéles hydrologiques disponibles

(9)

e 1 modele retenu (a partir d’analyse de fiches

diagnostic)
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LT

Ecarts été 2071-2100 - RCP8.5

Modeéles qui
réchauffent
le plus
6.0
. A
5.0 :
4.0 1
Hm @
3.0 1
2.0
Modéles qui
réchauffent

-60
Moins de
précipitations

le moins

-- Médiane de I'ensemble
90% de I'ensemble

CNRM-CM5/ALADING3
CNRM-CM5/RACMO22E
EC-EARTH/RACMO22E

EC-EARTH/RCA4

HadGEM2/CCLM4-8-17  Température +++
HadGEM2/RegCM4-6
IPSL-CM5A/RCA4
IPSL-CM5A/WRF381P
MPI-ESM/CCLM4-8-17
MPI-ESM/REMO2009
NorESM1/HIRHAMS
NorESM1/REM0O2015

Précipitations ---
Précipitations +++ / Température +

X' EHE++Pre

précipitations

(e) Critéres de diagnostic
T Sensibilité a la @\ Hautes @ Moyennes @ Basses
variabilité climatique Eaux Eaux Eaux
KGEY Biais ErNF  ERuwaA  ErDF  ET Q10 \estQJXA  aCDC QA Q90 medtVCN10
+ t
1 2 1 2 1
et 0.8 |
1 |
i 0.2 | “
02 H H
05 o '-'ﬂl' | - o e |1 -1 *7!7 0 —1'-1-
H J-. 02 H| H il 1 H | “
0.2-|—f—— | I H - |
05 H 1 o\ l -Tu
I 1 -0.8-
1 ' -1
MODELES HYDROLOGIQUES
== CTRIP EROS == GRSD == J2000 - M OR-SD || === MORDOR-TS ORCHIDEE === S|M2 SMASH
LEGENDE COMPLEMENT
Quantile a 90 % des résultats dans la région Les stations choisies pour illustrer les résultats a I'échelle régionale illustrent la variabilité des performances obtenues
Médiane du critére dans la région sur les hydrogrammes _des débits journaliers médians (stations associées aux maximum, quantile 75 % et 25 %
- et minimum de la médiane multi-modéle des KGEV)
Quantile 4 10 % des résultats dans la région
3 Valeur hors limite




yndicat mixte des rivisres du Somin et de ses offluents

S ~ Données—Fiche4d

Débits des cours d’eau — Projection a I’horizon 2050

Projection "médiane"

o Débits plus élevés en hiver (janvier a avril) et en
automne (octobre-novembre)

e Débits plus faibles le reste du temps
e Module : stable (+2%)
e QMNAS5:-41%

Evolution entre les périodes
2005-2023 et 2041-2070
(référence pour situation 2050)
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Projection "France"

e Accentuation des extrémes (basses eaux/hautes eaux)
par rapport a la projection "médiane"

e Module : stable (+1%)

e QMNA5:-49%

Evolution des débits (%) - Horizon 2050 - Le Sornin a Pouilly-sous-Charlieu

@ Projection médiane M Projection "France"



