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Plan de la présentation

- Les messages clé du 6¢ rapport du GIEC

- Le constat du changement climatique en France

- Les projections climatigues DRIAS 2020 : quels futurs du climat ?

- Les projections hydrologiques : quels futurs de I'eau ?
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6¢ rapport du GIEC : les messages clé

Les changements climatiques
récents sont généralisés,
rapides et s'intensifient.

lls sont sans précédent depuis
des milliers d'années.

IDGG @ ®

INTERGOVERNMENTAL PANEL on Climate change wWho UNEP

La concentration du CO2 dans I'atmosphere dépassant
aujourd’hui 410 ppm, en hausse de 50 % depuis l'ere pré-
industrielle est inédite depuis au moins 800 000 ans
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SIXTH ASSESSMENT REPORT iDGC

Working Group | - The Physical Science Basis INTERGOVERNMENTAL PANEL o ClimaTe change wnu UNEP

L'influence humaine a rechauffe le climat
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Le réchauffement climatique qui atteint +1,1°C au niveau
planétaire et +1,6°C sur les continents (depuis I'ere pre-
industrielle) est totalement imputable aux activités humaines
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6¢ rapport du GIEC : les messages clé

L’'influence humaine sur le climat:
v facteur principal ...

/ contribue a ...
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SIXTH ASSESSMENT REPORT

Working Group | - The Physical Science Basis INTERGOVERNMENTAL PANEL o ClimaTe change

Le changement climatique rend les évenements extrémes plus fréquents
et plus graves
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SIXTH ASSESSMENT REPORT IPCC

Working Group | - The Physical Science Basis INTERGOVERNMENTAL PANEL o ClimaTe change

Les émissions futures entraineront un réchauffement supplémentaire

oC Emissions de CO,

= intermédiaires

bassSes

trés basses

1950 2000 2050 2100

Pour chaque fraction de réchauffement planétaire supplémentaire,
les changements sont amplifiés dans chaque région

W = B°G

Changement de température annuelle (°C) I |15 chatid
0051 15225 3 354 455 5566 65 7 >
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Changement de précipitations (%) pjys sec < I Clus humide
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SIXTH ASSESSMENT REPORT IPCC

Working Group | — The Physical Science Basis INTERGOVERNMENTAL PANEL o ClimaTe change wMo U ’

La hausse du réchauffement intensifie le cycle de I'eau global,
sa variabilité, et renforce la sévérité des saisons et des événements
trées humides ou trés secs

Pour en savoir plus ...

TECHNICAL SUMMARY (TS) FREQUENTLY ASKED QUESTIONS (FAQs)
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Constat du changement climatique en France

Les températures

Un réchauffement de 'ordre de +1,8°C
depuis 1900 et de I'ordre de +1,5°C
depuis les années 1960

Une hausse plus forte I'été

Température moyenne estivale : écart a la référence 1961-1990
France métropolitaine

MW B,
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Ecart a la référence (°C)
-
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. Ecart & la référence de la température moyenne

= Moyenne glissante sur 11 ans

Ecart 4 la référence {°C)

Température moyenne annuelle : écart a la référence 1961-1990
France métropolitaine

. Ecart & la référence de la température moyenne

== Moyenne glissante sur 11 ans
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Constat du changement climatique en France

Les précipitations
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Stabilité du cumul annuel moyen de
précipitation en France depuis 1960 mais
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Evolution du cumul annuel moyen de précipitation en France

Tendances sur 1’évolution du cumul annuel . (9
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Constat du changement climatique en France

Accentuation de la fréquence et l'intensité des événements extrémes

Plus de vagues de chaleur (X3)

Pluies extrémes plus intenses (+15 %)

Plus de sécheresse des sols (X2)

Intensité des pluies extrémes en région méditerranéenne
Sur un réseau de référence (de 79 stations) pour le suivi des pluies extrémes

Rapport & la référence (%)
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. Rapport & la référence 1961-1990 du maximum annuel du cumul quetidien de précipitations

== Moyenne gliszante centrée sur 11 ans
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Surface {%)

Pourcentage annuel de la surface touchée par la sécheresse
France métropolitaine
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Constat du changement climatique en France

- L’evapotranspiration potentielle (ETP), celle d’un gazon irrigue, et
I'évapotranspiration réelle (intégrant la végétation et son état hydrique) sont en
hausse sensible (pres de 20 % pour I'ETP depuis 1960)

- La hausse de I'ETP plus forte que celle de 'ETR caracterise I'assechement moyen
du sol (années max 2003 devant 1989, 1976 et 2005)

- La ressource en eau (precipitation efficace) est en baisse (d’environ 10 % depuis
1960)
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Le nouveau jeu de référence DRIAS-2020

RCP8.5

[3,2-54"C

Trois scenarios climatiques définis par le GIEC : ; e
RCP2.6, RCP4.5 et RCP8.5 Z i

80 580 - 720 ppm
480 - 580 ppm
=== 430 - 480 ppm

Estimation 2019 -"’; = =
Estimation 2015 )

i issues des
fossiles et ciments (GtC02/an)
o
o

Une sélection de 12 simulations climatiques s .y
regionalisees ajustées a la résolution de 8 km nssrs o s 09 23
représentatives des évolutions en température 0200 B A mecirun v

et précipitation sur la France

Evolution de la température - RCPR.5

entre les périodes 2071 - 2100 et 1976 - 2005
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Le nouveau jeu de référence DRIAS-2020

Caractériser les incertitudes et lI'identification de scénario extréme

>> Saison estivale (JJA) :
Diagramme AT /AP :

Ecarts été 2071-2100 - RCP4.5
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90% de I'ensemble
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®
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I3 ] Plus de
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Temperature + [ Précipitations +++

Un rapport pour décrire les changements attendus
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Quels enseighements de DRIAS-2020 pour I'eau ?

1) Hausse continue des températures

> Hausse continue des températures annuelles
atteignant 2,1°C* (RCP4.5) a +3,9°C* (RCP
8.5) dans I'ensemble mais jusqu’a +4,9°C dans
les simulations extrémes

Kt : bempiratuse moyenme
i S-S . . . . .
EL‘.‘
I O
B = Rk o M B &

> hausse plus forte I'été (+4,5°C en RCP 8.5) 2025 2080 2078 o g & g
gue I'hiver (+3,7°C en RCP 8.5)

Température moyenne - écarts des moyennes corngées sur 30 ans par saison

> Hausse plus forte sur le Sud Est que le Nord
Ouest (écart +1°C), en montagne (+1°C)
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Quels enseighements de DRIAS-2020 pour I'eau ?

2) Evolution contrastée du cumul de
précipitation

> Pas de signal clair pour I'évolution du cumul
annuel des précipitations (ref 1976-2005)

> Contraste saisonnier : hausse en hiver
(+20 % en RCP8.5, jusqu’a +40 % ), baisse en
éte (-20 % en RCP8.5, jusqu’a -47 %)

> contraste géographique avec plus de pluie
au nord, moins de pluie au sud (cf médiane du
RCP8.5 en fin de siecle )

|-i
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Quels enseignements de DRIAS-2020 pour l'eau ?

3) Evolution des événements extrémes

I Hausse du nombre
> Vagues de chaleur de jours de vagues

de chaleur en fin
> Sécheresses estivales ﬁ de siécle : x2 en
RCP2.6, x10 en %
> Pluies extrémes ﬁ RCP8.5
CEEEEEEEE> jaur‘

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

RCP8.5

Horizon 2071-2100
Meédiane DRIAS
2020
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Quels enseighements de DRIAS-2020 pour I'eau ?

4) Evolution de I'évapotranspiration potentielle

- L’évapotranspiration  potentielle (ETP)
calculée en climat futur a partir de la formule
Penman Monteith (FAO) avec rayonnement
extrapolé par la formule Hargreaves

- L'ETP augmente au XXle siecle en
cohérence avec la hausse des températures :
* En RCP4.5, la hausse de I'ETP est
voisine de +10 % en fin de siecle
* En RCP8.5, la hausse de I'ETP est
voisine de +20% et déepasse +25% sur
certaines zones.
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Les nouvelles projections hydrologiques SIM2

SAFRAN

*) 3 Ou Prévision,
Projection

Forgage l climatique...

Atmosphérique
SURFEX
(ISBA)

Rufss_eﬂemenr

- IMODCOU

SIM2:

Chaine de modélisation SIM version 2,
Composée de :

- SAFRAN : module d'analyse du forcage
atmosphérique

- SURFEX (contenant le code ISBA) : schéma
de surface, calcule les flux d'eau et d'énergie
au niveau du sol, simule [l'évolution du
manteau neigeux

- MODCOU : modele hydro-géologique de
Mines-ParisTech, calcule les débits des
rivieres, les niveaux des nappes et les
interactions nappes-rivieres

e & g

42
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Les nouvelles projections hydrologiques SIM2

Humidité du sol (SWI)

SWI : Soil Wetness Index [ Indice d’"humidite du sol

W W will

Formule: SWI=

Wie = Wil

W = contenu en eau du sol courant (variable modeéle)
(en m* d'eau par m?* de sol)

Wwilt = contenu en eau au point de flétrissement

Wfc = contenu en eau a capacite au champ

- Indicateur sol sec : SWI <0,4
-Augmentation importante du nombre de
jours de sol sec en fin de siecle en
RCP4.5 et RCP8.5 :

- RCP4.5 : +15 a +30j (soit +25 a +50%)
- RCP 8.5: +30 a +60j (soit +50 a +100%)
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Les nouvelles projections hydrologiques SIM2

Stock nival pour le soutien d’étiage

- Indicateur équivalent en eau du
manteau neigeux (SWE) au 1 mai

- Baisse du stock nival tres importante
tant sur les Alpes du Nord que les
Pyrénées

- RCP4.5:-50 % (AN) a -75 % (PYR)
et deja -40 a -60 % en 2050

-RCP 8.5 : -80 % (AN) & -95 % (PYR)
et déja -50 % a -80 % en 2050
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Les nouvelles projections hydrologiques SIM2

Evolution des débits : horizon 2050

La Loire a Nantes

Simulation
Période historique
(1976-2005)

L Loira s Flastirn prost b paeisda histebous 1a7s_200s

- Evolution des débits annuels
globalement stable ou en
legere hausse

- legere hausse en hiver et au
printemps

- baisse en eté et automne,
plus marquée en RCP8.5
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LA Loira & Mantes pour la pariods J041_ 2070 ROPAS

-0 -F0 0 oo 80

Mais
= ALADINES_CHRM-CME — FCAA_IFEL-CMAA-WR = HIFHAME_HarESM1-M
RACMOZZE_CHANFCMS COLWM-B-17_HADGEME-ER = FEMZ2015_NoiESM1-M
= RAGMOZZE_EC-EARTH FegCi-8_HADGEME-ES = MEDIGNE
FiGAd_EC-EARTH — L1 T_WMPFESM-LA_CLMsom
WAF3E1F_IFSL-CHSA-MR — FEMC200_M-WPLESM-LA_CLMznm

RCP 4.5

RCP 8.5
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Les nouvelles projections hydrologiques SIM2

Evolution des débits : horizon 2050

La Garonne a Portet

Simulation
Période historique
(1976-2005)

e Gawonned Paret-sur-Garosne paur bs pirods hstetges 19732008

- Evolution des débits annuels en
baisse sensible (-10 a -15%)

- legere hausse en hiver

- baisse au printemps (pic de
fonte), en été et automne, plus

marquee en RCP8.5 jusqu’a -50 %

La Garonne & Portet-sur-Garanna pour la pariode 20412070 RCR4S

oo

S0 2000 20 o0

Anomals ralaike cudbbl maniual P

-100

wlathee o bl menmual fa)
=20 9 20 8o

=== ALADMES_CMRK-CHE
RACMO2ZE_CHNAM-CMS
- Hﬁc.lOE E EC-E RATH

— FU:J?: _IP'EL CHEA- MR — HIFHAM _MaiESMI-M
E-EE Mi-M

— COLWM-B1T. lul-hl" E"ZiM-LH GLMcom

TTTTTTTT _IFSL-CRlSA-MR — REMO2009_M-WP-ESM-LA_CLM0M

RCP 4.5

RCP85
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Les nouvelles projections hydrologiques SIM2

Evolution des débits : horizon 2050

La Durance a Embrun

Simulation
Période historique
(1976-2005)

Lo D & Erniiun poet b g ada Blalordsue 1ams_mos

- Evolution des débits annuels en
baisse sensible (-5 a -10%)

- contraste saisonnier marque avec
forte hausse en hiver :+50 a

+100 % et forte baisse a la fin du
printemps et en été (-50%)

L& Durance & Embrun pour ia pariede 20412070 ACPAS

-

Anomale ralatke dudd bl meniual Pa)

-0 -s0 L =000 180 200
|

Anomals ralaike dudibh meniuel Pa)

=100 -s0 ] B0 00 1m0 zon
i i

=== ALADMEZ_CRHRM-CMES
FATMO22E_CHAM-CMS
= RACMORZE_ECEARTH

— FCAA_IFSL-CMAA-MF
COLW-B-17_HADGEM2-ES

=== HIFHAME_HaiESM1-M

= FEMCZD15_NaiESMI-M
FegGd-a_HADGEMZ-ES

— CCLEM-B1T_WUPLESM-LRA_CLMzom

WRAF3E1F_IFSL-CRSA-MR = FEMC2008_W-WPHESM-LA_CLMam

RCP 4.5

RCP 8.5
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Extension eau de DRIAS

Ex

MINISTERE .

DE LA TRANSITION DRIAS les futurs du climat
ECOLOGIQUE

Lrberté

bl ACCUEIL ACCOMPAGMNEMENT DECOUVERTE DONNEES ET PRODUITS

Fraternité

Démonstrateur DRIAS-Eau

DRIAS-Eau
Projet Life Eau et Climat
Projet EXPLOREZ2

Diagnostics issus des projections

hydrologiques
L'analyse des simulations hydrologiques
SIM2-DRIAS2020

Les projections hydrologiques
Les principes des projections hydrologiques
Les incertitudes

Les modeles hydrologiques de surface
Le modéle de surface : SIM2

Les données disponibles
Les simulations SIM2-DRIAS2020
Variables de surface
Indicateurs hydro

http://www.drias-climat.fr/accompagnement/sections/325
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Elements méthodologigues

Evolution des composantes meteorologigues :
precipitation et evapotranspiration potentielle
Evolution des composantes du bilan hydrique
Evolution des debits

Synthése des resultats des simulations SIM2-
DRIAS2020

A\ LIFE Eau
' & Climat
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Les services d’acces aux données :
DRIAS et bientot DRIAS Eau

EX Fr En
Eéhll.lﬂS\TrERIfnsmon DRIAS Les futurs du climat
ECOLOGIQUE

i ACCUEIL ACCOMPAGNEMENT DECOUVERTE DONNEES ET PRODUITS

Bienvenue'sur Ie flouveau portall DRIAS g

Venez dégouvrir les nouVelles projections climatiques de reéféreneeeties nouveaux indieateurs a
1raver$une prgonomle et undesigh rénoves.

gy . L .
s N
‘?-{;.-‘ ; 5

H ‘.';-4

EN Fr

Eé"ﬂ,::,.?,.m DRIAS-Eau |es futurs de 'Eau -

ECOLOGIOU

= ALEURIL ACCOMPAGNEWVENT DECOUVERTE DOKNMEES ET PROOUITS

Venez découvrir les mu'nliq pfujutlum. hrdrp-dhyiquu et 'accompagnement avancé
. imhwﬂmnmﬂulﬂmma‘up
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Conclusion

- Messages tres clairs et analyses regionales precises produites par le 6¢
rapport du GIEC (bases physiques) en appui aux réflexions sur I'adaptation,
complétéees en 2022 par les travaux des groupes 2 et 3

- Constat du changement climatique en France mesurable avec des impacts
deja forts sur la ressource en eau

- Le nouveau jeu de référence DRIAS 2020 éclaire les futurs climatiques de la
France avec de nombreuses données et diagnostics sur les niveaux de
rechauffement et d’évenements extrémes auquel nous allons devoir nous
adapter.

- De nouvelles projections hydrologiques produites par le projet Explore2
commencent a préciser les futurs de I'eau pour un meilleur partage d'une
ressource, moins abondante et plus irregulierement repartie tant
geographiguement que temporellement.

@
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