PARC NATUREL REGIONAL LOIRE-ANJOU-TOURAINE

Notre patrimoine a de I’avenir

Diagnostic de vulnérabilité/opportunités du PNR Loire Anjou
Touraine face au changement climatique

04/03/2019

A. Préambule

L'adaptation au changement climatique a été traitée avec les acteurs du territoire durant 2 années précédant le
lancement de la révision de la charte. Ce travail donne une culture commune aux élus et aux acteurs. |l a permis
de placer I'adaptation comme un enjeu transversal, qui devra étre pris en compte dans chaque thématique
traitée, du diagnostic au projet de la nouvelle charte 2023 — 2038.

Le Parc a construit un diagnostic de vulnérabilité a partir d’'une recherche bibliographique et des contributions
- d’habitants collectées lors d’animations sur I'avenir du territoire
- des participants aux groupes de travail, aux commissions et au comité syndical du Parc

Il s’est appuyé sur l'outil impact climat de '’Ademe pour effectuer la synthése ci-aprés et hiérarchiser les
conséquences climatiques

B. Caractérisation du climat passé

En collaboration avec Daniel Vendramini ingénieur a Météo France et membre du conseil scientifique et
prospectif du Parc, les indicateurs suivants sont apparus les plus pertinents a retenir :
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En Pays de la Loire, I’évolution des précipitations est peu significative

(+113mm a Angers sur la période 1971-2015). On note toutefois une tendance a I'augmentation sur la période
automnale (+44mm a Angers sur la période 1971-2015) ORACLE Pays de la Loire, 2015 et 2016



Décalage des saisons marqué au printemps et en fin d’été sur les maximales

Températures minimales et maximales mensuelles & Saumur
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Le PNR est la zone la plus déficitaire en eau des sols de la région des Pays de la
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contre est calculé a partir de données climatiques
(pluviométrie, température) et pédologiques (nature
des sols).
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Le déficit hydrique des sols entre avril et septembre
est principalement d a I'évapotranspiration et donc
a la température des mois estivaux.

Evolution des températures maximales estivales sur
des périodes de 30 ans

Source : CRPF- Météo France, Dir régionale Ouest, section
études et climatologie > Déficit relatif (DHR) d'avril a septembre pour une RU = 100 mm

Entre 1977 et 1986: Entre 1987 et 1996 Entre 1997 et 2006
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C. Caractérisation du climat a venir

Pas de visibilité sur les précipitations en France

Les modeles du Giec divergent sur
I’évolution possible des

précipitations, notamment en raison d’'une

situation de la France en zone charniére entre
des territoires qui seront nettement plus secs
autour de la méditerranée, et d’espaces qui
seront nettement plus arrosés en Europe du

Nord. (Euro-CORDEX, Jacob et al. (2013) Peu
de fiabilité sur les évaluations des
précipitations en France d’ici la fin

du siecle: Projection des Variations annuelles

des précipitations en % pour 2071-2100 comparé
a 1971-2000, scénario climatique moyen (RCP4.5)

Les zones hachurées indiquent les régions sur lesquelles les modéles sont robustes et significatifs. La
France est peu hachurée : les données sont peu fiables. On ne peut dire s’il pleuvra plus ou moins
qu’actuellement.

Sources : Euro-CORDEX, Jacob et al. (2013)
Un sol trés sec en toute saison
La sécheresse moyenne prévisible se rapproche des plus fortes sécheresses
observées par le passé Exemple Région Centre Val de Loire source : Météo France, Climat HD

Cycle annuel dhumidité du sol
Moyenne 1961-1990, reconds et simulations cimatigues pour deux hortzons temporels (scénario d'évolution SRES AZ)
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La comparaison du cycle annuel d'humidité du sol sur la région CentreVal de Loire entre la période de
référence climatique 1961-1990 et les horizons temporels proches (2021-2050) ou lointains (2071-2100) sur le
" siécle (selon un scénario SRES A2) montre un asséchement im portant en toute salson. 3



A court terme (2020-2050), I'impact semblerait plus marqué en Pays de la Loire mais a long terme plus
important en région Centre Val de Loire dans un scénario SRES A2. Cette sécheresse des sols se traduira
également sur la Loire :

La Loire se réchauffe et son niveau baisse fortement lI'été

La Loire présente la plus forte baisse des débits d’étiages au monde avec une diminution statistiquement
significative de -53% a I’horizon 2071-2100 par rapport a la période 1971-2000

Source : article de van Vliet et al., (2014) qui étudie I'évolutions des débits de grands fleuves a I'échelle
mondiale dont la Loire et le Rhéne pour la France.

Une augmentation de la température moyenne de la Loire de 3.5 °C entre 1981 et 2050.

Source « Impact du changement climatique sur I'hydrosystéeme Loire : HYDROIlogie, régime thermique,
QUALIté. ICC-HYDROQUAL, Université de Tours & GIP Loire Estuaire, Moatar et Gaillard (2006)

La température de I'air augmente

Les projections climatiques en Pays de la Loire montrent une élévation de la température moyenne annuelle de
+2° a +5° a I'horizon 2100 DATAR, Stratégie d’adaptation au changement climatique dans le Grand Ouest,
2013. Sans politiques climatiques la moyenne thermique de Saumur pourrait ainsi s’approcher de celle
de de Lisbonne en 2100.

30 a 40 nuits tropicales Augmentation des besoins de

suppléme ntaires en 2070-2100 climatisation :3004400° supplémentaires cumulés sur
) o une année en 2070-2100 par rapport a 2018 a compenser par la

sur le PNR (température minimale > 20°C) climatisation pour avoir un confort thermique dans les logements

Scénario pessimiste RCP 8.5 Sur le PNR Scénario pessimiste RCP 8.5

Anomalie de degrés—jour de climatisation - écart ertre la période considérée etla périade de référence
pour | sans pollique climatique (RCPE.5)
Nombre de nuits tropicales Horiz: (2071-2100) - Moyenns annuslle
pour le Sesnario sans politique climatique (RCPS.6) Expérience : Métdo—Franca/CNRM2014 : madsle Aladin do Métdo-France

Horizon lointain {2071-2100) - Moyenne annuelle B_G Drias
Expériance : Mélsa-France/GNAMZ014 : modéle Aladin de Météo—France il
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2003 : 14 jours de vague de chaleur

Si on lutte contre le CC : 40 jours
de vagues de chaleur en 2070-

2100 dans le PR (scénario moyen RCP 4.5)

Nomibre de jours de vague de chaleur
pour le Seénario limatique visant a stabilser les

Horizon lointain (2071-2100) - Moyenne annuella

Expérience : Météo-France/CNRM2014 : modtle Aladin s Météo-France

en COZ (RCP4.5)
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Si on ne fait rien : 90 jours de
vagues de chaleur en 2070-2100

dans le PNR (scénario tendanciel RCP 8.5)

Nemibre de jours de vague de ehaleut
pour lo Scénaria sans poliique cimatique (RCPS.S)
Horizon lointain {2071-2100) - Mayenne annuelle

Expérionce : Météo_FrancaTNAMZDTS : modéle Aladin 82 Métb-France
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Evolution des aléas climatiques entre 2018 et 2055

Notation de I’exposition du territoire du Parc aux aléas et au changement
cli matiq Ue@. (Source impact climat)

D Exposition observée
Exposition future
Parameétre climatique

® Aléas induit
Acidification des océans
Intrusions/remontées salines dans les eaux douces de rivieres

Salinisation des nappes phréatiques et sols
Erasion ctiere
Surcore marine (submersion temporaire) |

Elévationdu niveau de la mer [submersion permanente) —

Evolution des courants marins

Auzmentation de latempéraure des mers et océans

-~

Houle oyclonique

Pertur bation dans les conditions moyennes de verit “-

Evolution de Fennegement [quantité et durée)

~

Evolution du régime de Précipitations

Augmentation des concentrations de C02

Notation de |'exposition projetée et observée
Vagues dechaleur
—

Augmenation de latempéraure des coursd eau et des lacs
L . _Sécherese

War ation du débits des cours o' eau (Etiage et crues)

i o Evolution de lavar iabilté interannuelle du cimar

. Augmentation destempératures del'ar

- Evolution des éléments pathogenes

| Changement dans lecycle des gelées (diminution du nombre,
decalage, dans letemps)

— Inondations pa ruissdllement
7 Mouvements et effondrements de terrain

7 Feuxdeforéts et de broussailies

. ' Pluiestorrertidies

_~" Inondations liées aux crues

" Couléss de bous
Retrait gonflement des argiles

Tempétes, ventsviolents oy lones



E.Evolution des catastrophes naturelles

Source prim.net/ base de données Gaspar. Analyse Impact Climat

Arrétés de catastrophes naturelles
sur le Parc naturel régional Loire Anjou Touraine entre 1983 et 2016

40
ig Inondations et coulées de boue
20
5 bD— | S—
= Inondations, coulées de boue et
s glissements de terrain
5 b— | —
= Mouvements de terrain
e consécutifs & la sécheresse
5
0

= Eboulement, glissement et
affaissement de terrain

MNombre total d'arrétés de catastrophes naturelles sur le territoire de Pays de la Loire entre

1983 et 2016
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Impact Climat. Guide méthodologique 2015
A) La démarche Impact'Climat

Le calcul de la vulnérabilité

avec la méthode Impact’Climat s’appuie

sur lanalyse de deux éléments

déterminants : [I'exposition et la Sensibilité Impact Exposition
sensibilité aux évolutions du climat.

Analyse du climat actuel et futur

Les données de Météo France actuelles et futures sont entrées dans le tableur. Elles permettent de se faire une
idée de l'évolution des aléas et d’en déduire une exposition actuelle et future du territoire au changement
climatique.

Exposition du territoire aux aléas climatiques

L'analyse de I'exposition évalue comment le climat se manifeste « physiquement » sur notre territoire.
L'exposition correspond a la nature et au degré auxquels il est exposé a des événements extrémes, ou a des
évolutions tendancielles (T°C). Le comité technique adaptation a analysé I'exposition du PNR : il a évalué si le
territoire semblait faiblement, moyennement ou fortement dépendant des différents parametres climatiques et
soumis aux aléas climatiques et aux aléas induits. Une note de 0 a 4 est attribuée a chaque aléa.

L’analyse de la sensibilité

L'analyse de la sensibilité du territoire au climat qualifie la proportion dans laquelle le territoire exposé est
susceptible d’étre affecté, favorablement ou défavorablement, par la manifestation d’un aléa. Les impacts
(parfois nommées « effets » ou « conséquences ») d’un aléa peuvent étre directs ou indirects.

Evaluer la sensibilité, c’est apprécier si les conséquences d'un aléa sont potentiellement faibles, moyennes,
fortes ou trés fortes. Une note de 0 a 4 est attribuée a chaque domaine potentiellement sensible a I'aléas
sur notre territoire.

Synthése des impacts observés = vulnérabilité

L'outil Impact Climat propose ensuite une hiérarchisation des impacts, en croisant ces différentes évaluations
« a dires d’acteurs » du territoire et les données régionales de Météo France du climat actuel et futur. Une note
de 0 a 16, résultant de la multiplication « sensibilité x exposition aux aléas » donne la vulnérabilité

Synthése des vulnérabilités maximales en 2018 et 2055 et des opportunités en 2055 par secteur, selon la
méthode impact climat
Domaines susceptibles de saisir une

Vulnérabilité par domaine. Note maximale / 16 opportunité liée au changement
— Impact négatif climatiaue
maximum en 2055 q
Impact négatif
maximum en 2018

agriculture, sylviculture, —

industrie, commerces... (] Economie et services :
agriculture, sylviculture,

Biodiversité et géo- industrie, commerces...

Education, culture

diversité T s .
o Biodiversité et géo-
diversité
e Paysages, urbanisme et
Energie Paysages, urbanisme et cadre de vie
cadre de vie e Tourisme
e Education, culture
Sources : Impact climat et
commissions et groupes de travail
Tourisme Ressources naturelles du PNR

Risques et santé



Vulnérabilité par aléa:

Note maximale / 16
EEE |mpact négatif
Tempétes, vents violents, cyclones maximum en 2018

mmm Impact négatif

Retrait gonflement des argiles ;
8 & maximum en 2055

Evolution du régime de Précipitations

Inondations liées aux crues

Pluies torrentielles

Changement climatique

Evolution des éléments pathogénes

Changement dans le cycle des gelées
Augmentation des températures de l'air

Feux de foréts et de broussailles

Variation du débits des cours d'eau (étiage et crues)
Evolution de la variabilité interannuelle du climat
Sécheresse, déficit hydrique

Vagues de chaleur

Augmentation de la température des cours d'eau et des lacs

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Source : Impact climat et commissions et groupes de travail du PNR

Liste des opportunités pressenties pour 2055 et aléas associés.

Biodiversité et géo- Régénération des espéces Feux de foréts et de broussailles

diversité R ' —
Recours a la nature pour s'adapter aux change- | Changement climatique

ments climatiques (végétalisation en ville, haies
pour retenir les sols)

Valorisation du capital fraicheur des milieux na- | Vagues de chaleur
turels (forét et zones humides)

Paysages, urbanisme et Fraicheur des cavités et de I'habitat en tuffeau Vagues de chaleur

cadre de vie

Economie et services : Augmentation de la productivité pour certains Changement climatique

agriculture, sylviculture, végétaux

industrie, commerces... Modification du terroir de la vigne Augmentation des températures de
I"air

Tourisme Pas "une" mais "des" saisons touristiques Augmentation des températures de
I"air

Source : Impact climat et commissions et groupes de travail du PNR



Liste des impacts les plus importants pressentis pour 2055 et aléas associés.

Seuls les impacts ayant une note supérieure a 8/16 sont listes ici. L'intégralité des conséquences climatiques est
consignée dans les fiches thématiques du diagnostic de vulnérabilité. Code couleur :

. Impact moyen :notede 6a9; . impact fort : note de 12 4 16

Conséquence pressentie pour 2055 Impact note
sur 16

Théme de révi-
sion de charte

Biodiversité et
géo-diversité

cause

Sécheresse - déficit
hydrique

Mortalité des arbres
Modification, dégradation ou disparition de milieux humides
ou forestiers liés a la sécheresse et aux tempétes.

Augmentation de la
température des cours
d'eau et des lacs

Renforcement par le CC des pressions déja présentes sur la
biodiversité (pollutions, disparition d'habitats)
Disparition d'espéces emblématiques

Sécheresse - déficit
hydrique

Limitation des capacités de stockage du carbone par le dépé-
rissement des foréts et |I'assechement des zones humides

Augmentation des
températures de I'air

Perturbations phénologiques/ perturbation des chaines tro-
phiques
Invasions biologiques

Paysages, urba-
nisme et cadre
de vie

Vagues de chaleur

llots de chaleur liés au caractere trés minéral des villes et
villages : manque de végétation en ville

Sécheresse - déficit
hydrique

Modification des paysages par disparition d'espéces emblé-
matiques dans la végétation des cours d'eau et les bocages
Acceptabilité des paysages de I'énergie, évoluant en alterna-
tive au fossile et au fissile

Evolution de la place de I'arbre dans le paysage en lien avec le
climat (mortalité d'arbres/ apparition de I'agroforesterie
comme solution d'adaptation)

Vagues de chaleur

Confort thermique d'été, isolation d'hiver des batiments non
adaptée a la protection contre la chaleur

Augmentation des
températures de I'air

Evolution des paysages liée aux changements de culture sur le
territoire

Sécheresse - déficit
hydrique

Evolution des paysages liés aux infrastructures nécessaires a
I'adaptation au CC (notamment bassins de rétention d'eau
pluviale)

Vagues de chaleur

Non anticipation des déplacements de populations liés aux
changements climatiques (depuis la France ou I'étranger)

Ressources
naturelles

Sécheresse - déficit
hydrique

Baisse de la disponibilité de la ressource en eau

Réduction du débit des cours d’eau et allongement de la pé-
riode d’étiage

Conflits d'usage sur I'eau de la Loire

Pression accrue sur le bassin versant du Thouet (étiage, pollu-
tion)

Variation du débit des
cours d'eau (étiage et
crues)

Diminution de la ressource d'eau potable sur la Loire croisée
avec l'augmentation de la dépendance du territoire a la Loire
pour |'eau potable

Augmentation des
températures de I'air

Dégradation de la qualité des cours d'eau

Sécheresse - déficit
hydrique

Dégradation de la capacité a potabiliser I'eau




Risques et santé

Feux de foréts et de
broussailles

Risque d'incendie aggravé par le déficit d'entretien des foréts
privées trop morcelées, abandonnées.

Sécheresse - déficit
hydrique

Augmentation de la présence de moustiques liée aux rete-
nues d'eau intersaisonniéres
Inconfort thermique estival, déces en augmentation

Energie Vagues de chaleur | Fragilisation des infrastructures énergétiques (fonctionne-
ment des transformateurs, capacité des lignes)
Accroissement des besoins en énergie |'été lié a la climatisa-
tion et aux mobilités touristiques électriques

Economie et Augmentation de la | Impact sur ’'emploi d’un arrét de la centrale nucléaire.

services : température des Décision liée a I'étiage fort de la Loire corrélé a

agriculture,
sylviculture,

cours d'eau et des
lacs

I’'augmentation de la température de I'eau

industrie, Sécheresse - déficit | Augmentation de la demande en eau des agriculteurs
commerces... hydrique
Augmentation de la | Péche : Asphyxie des cours d'eau : mortalité des poissons
température des Péche interdite I'été pour des raisons sanitaires
cours d'eau et des
lacs
Evolution de lava- | Fragilisation de I'activité agricole liée a I'augmentation de
riabilité interan- I'intensité des risques climatiques
nuelle du climat
Sécheresse - déficit |Plantation de nouvelles essences forestiéres (et disparition de
hydrique certaines)
Augmentation des | Variation des cycles des cultures
températures de
I"air
Changement dans le | Impact négatif sur la fructification
cycle des gelées
(diminution du
nombre, décalage,
dans le temps)
Augmentation de la | Evolution de la répartition des especes de poisson
température des
cours d'eau et des
lacs
Sécheresse - déficit |Baisse de la productivité agricole, échaudage (baisse de la
hydrique capacité de germination liée a la chaleur)
Tourisme Evolution de lava- | Délaissement de la destination en cas d'aléas climatiques

riabilité interan-
nuelle du climat

Vagues de chaleur

Accés a lI'eau de baignade et de consommation en période
estivale

Variation du débit
des cours d'eau
(étiage et crues)

Non navigabilité de la Loire en période estivale

Augmentation des
températures de
I"air

Diminution du confort des visiteurs a certaines périodes
(moustiques, chaleur)

Vagues de chaleur

Inadaptation des horaires / périodes d'ouverture des établis-
sements et sites touristiques

B




