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Le renforcement des extrémes climatiques

75 % des podium - 75 % des 10 années (9 sur 10), saisons été (8 sur 10) ou hiver (5 sur

« saison chaude »  1() |es plus chaudes depuis 1900 se sont produites aprés 2000;
depuis 2000

50 % de records

absolus de - 50 % des stations de métropole (ouvertes avant 2000) ont battu leur
chaleur battus  record absolu de chaleur en 2019 ou en 2020;
en 2019 et 2020

t20 % surles  _5,55e de 20 % depuis 1960 de I'intensité des pluies extrémes
pluies extrémes

depuis 1960 dans plusieurs régions de France;

2 fois plus de | _ Des sécheresses du sol deux fois plus fréquentes et d’autres effets

Sec“*’;if:e des  mesurables (neige en moyenne montagne ...)

Autant de phénomeénes extrémes objets de toute I’attention de Météo-

France dans ses activités de prévision... mais aussi dans une perspective
climatique
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» Missions (Décret n°93-861 modifi€) : Météo-France a pour mission de surveiller
I'atmosphére, 'océan superficiel et le manteau neigeux, d'en prévoir les évolutions
et de diffuser les informations correspondantes. Il est aussi chargé de contribuer, au
plan international, a la mémoire et a la prévision du changement climatique. [...] Il
contribue egalement, par ses informations et son expertise, a l'élaboration des
politiques publiques en matiere de changement climatique.

« Continuum d’activités : diagnostic du climat passé (climatologie, statistiques), suivi
du temps présent (mesures et observations temps réel), prévision du temps (heures,
jours, saisons), projection climatiques (futurs possibles, services climatiques)

» Savoir-faire du domaine climatique : connaissance des phénomeénes, modélisation
numerique, détection-attribution, calcul haute performance, publications scientifiques,
gestion de bases de données, distribution des projections, statistiques, interprétation,
représentation, analyse, service sectoriel, médiation scientifique et technique,
enseignement supérieur
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* Les equipes du CNRM developpent et mettent en ceuvre les modeles de climat en forte
synergie avec les modeles de prévision numeérique du temps.

 Météo-France contribue aux travaux du GIEC :

 Participation aux exercices d’intercomparaison CMIP dans lesquels de nombreux centres de
recherche internationaux realisent des projections cllmathues globales a partir d’'un jeu
coherent d’hypotheses, parmi lesquelles les scénarios d’émission de gaz a effet de serre.
L'ensemble ainsi constitué est une des principales données d’entrée pour les rapports
produits par le GIEC.

» Des experts interviennent directement dans la rédaction des rapports, en tant qu’auteur ou en
tant que responsable de chapitre;

« Pour disposer des meilleures informations sur la métropole et les Outre-Mers,
Meteo-France élabore des projections climatiques régionales



EX
REPUBLIQUE [l O}

rrancaise Wl | @ regionalisation climatique

FRANCE

Egalité
Fraternité

» Des modeles climatiques a aire limitée (RCM) et a plus haute résolution imbriqués dans
les modéles globaux (GCM). On passe ainsi d’'une résolution de I'ordre de150 km a une
résolution d’environ 12km

Modele climatique globale Modele climatique régional Relief et trait de cote pour la France
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« En forcant plusieurs modéles régionaux avec différents modeéles globaux, pour plusieurs
scénarios d’émission de gaz a effet de serre (scénarios RCP), on construit un ensemble
réegional.

* L’'ensemble Européen EUROCORDEX comprend plus d’'une centaines de combinaisons
GCM/RCM/Scénario. Une information riche, mais complexe et peu maniable.
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m Sélection (1) EURO-CORDEX Sélection (2)

34 GCMs 6 GCMs 34 couples 12 couples
SR CNRM-CM5 GCM /RCM GCM /RCM
EC-EARTH % P} _—=cc
HadGEM2 =—=
IPSL-CM5A
MPI-ESM
NorESM s

* Une sélection de 12 couples modele global/modéle régional
de 'ensemble européen Eurocordex, choisis pour
représenter au mieux la variété de I'ensemble complet. On
obtient ainsi un ensemble plus compact et facile a utiliser.

o ———
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Modele climatique régional
RCM

» Une correction statistique qui s’appuie sur les observations
de référence du climat passé sur la métropole et qui vise a
éliminer les biais des modeéles avec au passage une ;
amélioration de la résolution (passage de 12km a 8km) =

Méthode statistique

— 95%

» Une description améliorée des incertitudes avec les
caractéristiques de la distribution des valeurs modélisées
(médiane et différents centiles)

50 %

Valeurs modélisées
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' Le rapport DRIAS : une expertise complete sur le jeu de

données (98 pages)

SOMMAIRE

LE NOUVEAU JEUDRIAS 2020

SIMULER LE CLIMAT

Les scénarios démission de gaz &
effet de seme

Les moddles climatiques

LA SELECTION DES
SIMULATIONS POUR LE JEU
DRIAS-2020

Les critives de sélection
Impect de la sélection DRIAS- 2020 sur

le changement chmatique simuid

LA CORRECTION STATISTIQUE
DES SIMULATIONS

La méthode ADAMONT

Impact de la comection ADAMONT sur
le changement cimatique simwdé

SYNTHESE DE LA
CONSTITUTION DU JEU
DRIAS-2020

LES INDICATEURS CLIMATIQUES

Indic
Indi

ateurs sur les tempdratures

teurs sur les préciptations
Indicateurs sur e vent

Des indicateurs « statistiques » en
suppont & levabuation de Mncerthude

LE DIAGNOSTIC DU CHANGEMENT CLIMATIQUE EN

METROPOLE

LA PRESENTATION DES
RESULTATS

La représentation des incerttudes

La démarche

EVOLUTION DES
TEMPERATURES

Evolution de la température moyenne
anrwelke

Evolution des températures moyennes
sas0ocidres

Synthise pour kes écarts de
température moyenne

EVOLUTION DES
PRECIPITATIONS

Evolution du cumul annuel de
précipitations

36

cumvds de peécipmations

Synthise pour ks écarts de
précipitations

EVOLUTION DES EVENEMENTS
EXTREMES

Evolution des vagues de chaleur et
canicules

Evolution des vagues de froid et des
journées de gel

Evolution des phies extrémes
Evolution des sécheresses
métberokogiques estivales
Evolution des vents forts

SYNTHESE

25

39

40

4

49
56

60

En
REPUBLIQUE
FRANCAISE

LES NOUVELLES PROJECTIONS
CLIMATIQUES DE REFERENCE
DRIAS 2020

POUR LA METROPOLE

EN SAVOIR PLUS SUR LE JEU DRIAS-2020 70
LES PRINCIPES DE LA EVOLUTION DE LA
MODELISATION CLIMATIQUE 71 CIRCULATION GENERALE DANS
LE JEU DRIAS-2020 81
LES SIMULATIONS
REGIONALISEES EURO-CORDEX 74  LES INDICATEURS DRIAS 84
LA METHODE ADAMONT 76 LA COMPARAISON DES JEUX
DRIAS-2020 ET DRIAS-2014 88
BIBLIOGRAPHIE 2
B




EX
REPUBLIQUE [l O}

rancaise Il Evolution des températures

FRANCE

iber:
Egalité
Fraternité

> Hausse continue des températures

annuelles atteignant + 2,1°C* (RCP4.5) a

+3,9°C* (RCP 8.5) en valeur médiane
(* ref 1976-2005)

> hausse plus forte I'été que I'hiver
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Ecarts - températuse moyerne
e 4 N w & & o

> Gradient nord ouest-sud est sur la
France (exemple ci dessous de la
médlane du RCP85 en fln de Slécle ) Température moyenne - écarts des moyennes corrigées sur 30 ans par saison

Soémarlo : horizon
[ RCP2.6:2021 - 2050
[E3 RCP2.6:2041-2070
(B8 RCP2.6:2071-2100
am:m-m
[ RCPAS:2041-2070
[E5 RCPAS:2071-2100
[E3 RCPE.S: 2021 -2050
[ RCPE.5:2041-2070
8 RCPE.S:2071-2100
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> Peu d’évolution du cumul annuel des

Précipitations totales - écarts des moyennes annuelles

précipitations (par rapport a 1976- “ -
30 - 30
2005) _
;zo- 151 | @
2 10 “é @ - 10
> Contraste saisonnier : hausse en S sl
hiver , baisse en été Lo I
s-zr " -20
* a0 --20
> contraste géographique avec gradient . i —fa0
sud-ouest / nord est sur la France 4’;“'{
(exemple ci dessous de la médiane du
RCP8.5 en fin de siécle )
s Scénario : honzon
ﬁ! 2 ] RCP2.6:2021 - 2060
a E | . [ RCP2.6:2041-2070
i ,‘ ¥ B B8 RCP2.6:2071-2100
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Intensité

Température
moyenne
de la journée
la plus
chaude

Vagues de chaleur

METEO
FRANCE

Climat passé : trois fois plus de vagues de chaleur observées
en métropole sur les trente cing derniéres années que sur les
trente cing précédentes, le nombre de jours de vagues de
chaleur a été multiplié par 9.

En scénario RCP8.5, I'évolution des vagues de chaleur en
France nous amene au-dela de 2050 vers un monde inconnu
jusqu’a présent

Episodes de vague de chaleur a I'échelle nationale
1947-1983 (46 ans) 1984-2019 (45 ans)

’ Sévérité = chaleur cumulée 4
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2021-2050 RCP8.5
2071-2100 RCP8.5
2021-2050 RCP4.5
2071-2100 RCP4.5
1976-2005 HIST
1976-2005 SAFRAN

T T T T T T T 1
Apr-01  May-01  Jun-01  Jul-01 Aug-01  Sep-01  Oct-01  Nov-01
days

Episodes de vague de chaleur a I'’échelle nationale
Observations (1947-2019)

RCP2.6 ® RCP85

. 15 20 Durée (jou
Durée (jours) :

Comparer les horizons 2071-2100

Durée (jours)
RCP 2.6 ‘ pisodes observés
rerss () B
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Meédiane
= Difficulté de représenter les phénomenes de pluie intense (convection) avec des
modeles de climat de grande échelle ot
= Nouveau jeu DRIAS-2020 basé sur un ensemble Eurocordex et indicateur P99 RCP "--»-.:‘ 3
montrant une hausse probable (tous RCP) des pluies fortes en toute région 26 :
= Nouvelles simulations climatiques a partir de modéles a haute résolution capables de g
représenter les phénomenes convectifs (Arome climat) : 1ers résultats confirment
I'augmentation du nombre d’épisodes potentiellement plus violents a la fin du XX|eme ;
siécle.
RCP4.§ Me;n chlangel in zq-yealr extreme precipitationzo
15 . 3
45+ . :" o )
10 -,A%A
s} ° RCP N
0o & 45 \
Changement relatif 551 5 .
moyen en 2100 pour -10 “
la valeur des a0t 8 .
préCipitationS -I5 (‘J é 1I0 1I5 2‘0 2‘5 3‘0 3I5 =
quotidiennes d'une RCP8.5 Mean change in 20-year extreme precipitation fedo
durée de retour 20 >-nean ehange Ih year ey precip 20 . il 'y
ans pour 102 bassins o s . ) i
versants 0 L i
méditerranéens pour sof > g .
les scénarios RCP4.5 1 = RCP X W,
et RCP8.5 3 8.5 ;
-10
30+ -156 -
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« Reéalisation de simulations hydrologiques avec le modéle SIM2 a partir du jeu DRIAS-2020 dans le
cadre du projet Explore2

« actualisation et enrichissement des indicateurs sur 'humidité des sols superficiels

» Nouveaux indicateurs sur les débits extrémes (étiages, crues) et niveau des nappes.

Indice sécheresse d'humidité des sols (SSWI) du modéle ISBA ,
CLIMSEC-2010 : modeéle Arpege-V4.6 étiré de Météo-France
Moyenne estivale

Référence (autour de 1970) Horizon proche (autour de 2035) Horizon moyen (autour de 2055) Horizon lointain (autour de 2085)

Scénario pessimiste (A2)

[
-
h
I
\\ /}@v o 7
J e

) G Drias

es futurs du climat
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Précipitations ETP

Médiane
Année RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
s ©
Médiane [C5;C95] Médiane [C5;C95] Médiane [C5;C95] 8 C\l
H1 +48% [1,6;+7,9] +28% [1,4;+64] +22% [22;+77) (\nl %
—
H2 +62% [+1,1;+85) +16% [33;+78] +34% [20;+102] g (n'e +50%
H3 +6,5% [+3,5;+9,3] +29% [08;+109] +1,8% [64;+15]] N +40%
Hiver RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 +30%
Médiane [C5;C95] Meédiane [C5;C95] Meédiane [C5;C95]
+25%
H1 +99% [+2,6;+12,0] +99% [+6,6;+224] +81% [08;+198]
o
H2 +113% [+68;+157] +117% [+48;+200] +158% [+109;+334] B :: +20%
H3 +89% [+7,8;+159] +148% [+10,4;+28,8) +198% [+14,4;+401) (\.l o +15%
hn O
Eté RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 8 x +10%
Médiane [C5;C95] Meédiane [C5;C95] Meédiane [C5;C95]
+5%
H1 +18% [10,1;+7,1] 34% [187;+6,5) 36% [151;+11,0]
H2 +25% [07;+84] 53% [263;+84] 1,0% [27.7;+7.2) e
H3 +43% [23;+125] -11,1%  [27,0;+10,5] 220% [-46,5;+15,6] 5%
S o)
o /
K o L] -10%
1 o
—
~ 2
o
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Nombre de jours de sol sec (SWI1<0,4)

RCP 8.5 2071-2100
(@]
) ©
o (a\}
c\ll ?5 +150j
—
g 0
~ +100j
+75)
+50j
o
,5 g +25j
N o
\ :
-— &) +10j
~ o
o
N 0
-10j
-25)
o
S 0 :
~ w -50]
h S
— -15)
'5 x
(V]
-100j

SWI < 0.4 [Nbr jours]
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- Augmentation de la variabilité saisonniére et géographique du cumul de précipitation et la hausse
globale de I'évapotranspiration potentielle (ETP) pouvant dépasser 20% dans un scénario de forte
émission

- La hausse de I'ETP ne se traduira pas par une hausse équivalente de I'’évapotranspiration réelle,
voire se traduira par une Iégere baisse par rapport a la situation actuelle du fait de la limitation de
I’évaporation des plantes en fonction de I'eau réellement disponible dans le sol. Ce résultat est a
mettre en regard de 'augmentation du stress hydrique de la végétation, particulierement en été.

- Diminution globale du contenu en eau du sol en dehors de I'hiver et augmentation conséquente du
nombre de jours de sol sec au printemps et en été dans la plupart des régions francaises.

- Baisse de I'équivalent en eau du manteau neigeux disponible au printemps dans les Alpes du Nord,
les Alpes du Sud et les Pyrénées pouvant représenter jusqu’a la moitié du stock en milieu de siécle.

- L'augmentation attendue des précipitations hivernales permettra la hausse du drainage pendant la
période de recharge des nappes sur la moitié nord de la France mais pas forcément sur les régions
du sud de la France.
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DRIAS ClimatHP

EN Er Climat passé
MINISTERE s
DE LA TRANSITION DRIAS les futurs du climat ‘
ECOLOGIQUE
Livre
iﬂ:m‘ ACCUEIL ACCOMPAGNEMENT DECOUVERTE DONNEES ET PRODUITS
FRANCE o : 4 z
METROPOLITAINE L'évolution constatée du climat !

Observations des températures depuis 1900 Et dans ma région?
Hausse des températures moyennes en France de 1,4° 1

- Venez s projections cimatigiies &) X i :,
nomie el dsign fe - . :
%, ghd e 3 ; y S " . + Accentuation sensible du réchauffement au cours des 3 dernidres
i TR : ki % o % décennies
LA R ‘ s observations depuis le milieu du
- 5 - & + Evolution des précipitations d s s
" i & = R P Pas de tendance marquée pour la fréquence des tempétes et des pluies
Drias=™=*="= projections climatiques pour |'adaptation de nos sociétés. . i q "
Actualités ..
. Driass s dcins 3 pour vocation de meftre a disposiion des projections  hsutdlsdsponblessur e 1 s ‘

-\ ®  climatiques regionalisees realisées dans les laboratoires francais de
y Sy *  modelisation du cimat (IPSL, CERFACS, CNRM). Les informations  |oororeerlesdemiresacuoliés
SU “"-..\.i climatiques sont deliviées sous differentes formes graphiques ou Archive des newsletter Drias b N " 5 A ‘
;:: of e e Receveztaute 'octulté porma Températures Précipitations Phénomeénes Impacts

E " Drias’®sfubrs ducimat propose une deémarche d'appropriation en trois étapes ﬂ IA . % * ‘ % * = ‘ D
b IEspace Accompagnement présente un guide dutilisation et de bonnes A( %I ==
i pratiques pour les projections climatiques. L permet de
4 visualiser et géolocaliser les projections climatiques au plus prés de chez
. vous, en metropole comme oulre-mer : VoUs avez acces a loutes les
O < informations fournies par les modeles de climat, pour les scénarios les plus
récents (RCP) présentes dans le demier rapport du GIEC. Enfin, 'Espace

Données et Produils vous permet de télécharger ces paramétres et
indicateurs ciimatiques sous forme de données numeriques.

Partenaires du projet DRIAS

e
Q’ts;me £ CERFACS - . — ‘ (Climat

Centre de ressources pour I'adaptation au changement climatique

2 Q
Ex
MINISTERE Centre de ressources pour
DE LA TRANSITION 9 : " b iv6,
ECOLOGIQUE I gdapgatlon au changement Enjeux  Enrégion  Ressources  Actualités m
e climatique

Un centre de ressources
au service des territoires

change

de e i

3 Pour apporter des réponses concrétes, cette plateforme portée par le Cerema en
partenariat avec I'ONERC, I'ADEME 8t Météo-France propose les ressources essentielles »
sélectionnées pour s'engager dans l'adaptation au changement climatique.

Adaptation

SR T Changement
Votre parcours personnal Notre sélection de ressources Q ) Climatique
.
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Référence sur le jeu de données DRIAS-2020

XXXIIT** Colloque de 1’ Association Internationale de Climatologie

LE NOUVEAU JEU DE SIMULATIONS CLIMATIQUES
REGIONALISEES SUR LA FRANCE POUR LE SERVICE DRIAS

SOUBEYROUX J.-M.1, BERNUS S.!, CORRE L.}, GOUGET V.l, KERDONCUFF M.},
SOMOT S.2, TOCQUER F.!



