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Préambule : nombreuses informations sur le changement climatique en Normandie et ses conséquences
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Préambule : nombreuses informations sur le changement climatique en Normandie et ses conséquences
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Etat actuel des connaissances sur le changement
climatique contemporain dans le monde



Le contexte international

DIMENSION
SCIENTIFIQUE

—

- Les Rapport du GIEC : 6¢ évaluation

® 1°"volet : « bases physiques du climat » (6 ao(it 2021)

Les activités humaines sont, « sans équivoque », a |'origine du
réchauffement

® 2¢ volet : « impacts, adaptation et vulnérabilité » (28 février 2022)
« La situation s’est significativement aggravée »

e 3% volet : « atténuation » (4 avril 2022)

« Dans tous les secteurs, nous disposons de solutions pour réduire
au moins de moitié les émissions d’ici a 2030 »

pee

limate chanes

Climate Change 2021
The Physical Science Basis
‘Summary for Policymakers

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downlo

ads/report/IPCC_ AR6_WGI SPM final.pdf

ipcc

IWraGosTRUNTAL i1 on CHATE change

Climate Change 2022
Impacts, Adaptation and Vulnerability

iDE.E

Tt ipeeas rents o ClmItE

Climate Change 2022




Le contexte international

—

- Les Rapport du GIEC : 6¢ évaluation

................. ._.!.QE.Q https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downlo

® 1°" volet : « bases physiques du climat » (6 ao(t 2021) S ads/report/IPCC_ARG_WGI_SPM_final.pdf
Les activités humaines sont, « sans équivoque », a |'origine du
2 ipcc
réchauffement s
Climate Change 2022
. . z — L. ; Impacts, Adaptation and Vulnerability
® 2¢ volet : « impacts, adaptation et vulnérabilité » (28 février 2022) somarions
DIMENSION : = e
. . Vs . I Wall . Vé oy ;:'_‘: e Tt iaenas reas on CHEITE CRORLY
SCIENTIFIQUE « La situation s’est significativement aggravée » : o - AL

e 3¢ volet : « atténuation » (4 avril 2022)

« Dans tous les secteurs, nous disposons de solutions pour réduire
au moins de moitié les émissions d’ici a 2030 »

_—

- - Les COP (Conference of the parties) : 26¢ édition

réunion annuelle des Etats pour fixer les objectifs climatiques mondiaux
COP26, Pacte de Glasgow pour le Climat (13 novembre 2021)

Malgré les nouveaux engagements pris a I'échéance 2030,

selon I'ONU, le monde se dirige toujours vers un réchauffement
« catastrophique » de +2,7°C a la fin du siecle.

DIMENSION
POLITIQUE




Le réchauffement contemporain : une rapidité sans précédent a I'échelle des 2 derniers millénaires

Evolution de la température du globe depuis 2000 ans

Je GIEC 2021 (AR6) :

2.0
Warming is unprecedented « La température globale sur la

in more than 2000 years v surface de la Terre était plus chaude
1.5 de 1,09°C entre 2011 et 2020 qu'elle
ne l'était entre 1850 et 1900 [...] »

At° > +1°C
1.0
observed / / 1850-1900 « Sur ces 1,09°C, 1,07°C sont dus aux
activités humaines ».
0.5
7 seuil a ne
AN N O WAV K n A / p
0.0 % y i \ ! VA “-\M/ ‘\ ,/,‘ﬁ/\\ 1 /"b""f'}ir !A;‘ pas depa sser
" = +1,5°C
reconstructed
0.5
1  p—
1 500 1000 1500 1850 2020

Variations de la température de surface globale reconstituées a partir
d’archives paléoclimatiques et de données directes.

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/report/IPCC AR6 WG| SPM final.pdf




Le réchauffement contemporain : une accumulation des années les plus chaudes sur la derniere décennie

Evolution annuelle de la température du globe depuis 1970

GIEC 2021 (ARS) :

« La température globale sur la
surface de la Terre était plus chaude
de 1,09°C entre 2011 et 2020 qu'elle
ne l'était entre 1850 et 1900 [...] »

« Sur ces 1,09°C, 1,07°C sont dus aux
activités humaines ».

Copernicus et Météo-France :

e les 7 derniéres années
= les 7 années les plus chaudes

Les 7 derniéres années sont les plus chaudes a I'échelle du globe | Météo- |
France (meteofrance.com)




Le réchauffement contemporain en France :

1
Evolution de la température en France de 1931 a 2021 : Y
! Années les plus chaudes en France
2020
Ecart a la normale des températures moyennes depuis 1931 (normale 1961-1990) 14,1°C 2013814 0T Cl . 1 &
L3.98°C 13,75°C
2.5°C 2020
p.
S o Moyenne 1931-1960 Moyenne 1961-1990 Moyenne 1991-2020 e
' de 12,0°C de 12,0°C de 13,0°C
< N &
~ S
1.5°C
1.0°C 13°C
0.5°C Les 30 stations utilisées pour calculer
’ I'indicateur thermique national
e Deutsch
0.0°C 12°C ch Luxembourg ozrr:’;;;‘l‘
?arls QSlraQuurg
o 9
-0.5°C Anger? granée ognQ <Zirieh
9 ¢ Switzerland
_1.0°C 11°C Q 9 L@‘ 9 ‘ Mll.ano
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T=11,9°C T=13,4°C Q 0 s
TodPuse 9
o E——» +— Q 3 9
_15 C VIlOI’Ia-.GaSlEDZ warseille. 9
1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021 ot Ajaccio
5 - e JBarcelona

Anomalie de la température moyenne annuelle de I'air / a la normale 1961-1990
L'indicateur est constitué de la moyenne des températures de 30 stations météorologiques.

Données Météo-France, traitements et réalisation O. Cantat, 2022

Indicateur national climatologique - Infoclimat




Le réchauffement contemporain en France : I'année record 2020

Evolution journaliere de la température en France en 2020

Indicateur national francais des températures d’apres 30 stations Météo-France

LULEEE]

2020

Pérnode des nomales

1961-1990

Indicateur thermique

Indicateur Météo-France

Indicateur thermique national (°C)

Cliquez-glissez pour obtenir des statistiques par périodes

Rouge : excédent / 1961-1990
(avant le réchauffement récent)

Bleu : déficit / 1961-1990
(avant le réchauffement récent)

1]an 26 Jan

20 Fév
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Indicateur MF 2020 = Indicateur MF 1961-1990

Indicateur national climatologique - Infoclimat
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I'indicateur thermique national
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Le réchauffement contemporain en France : vers un nouveau record en 2022 ?

Evolution journaliere de la température en France en 2022

Indicateur national francais des températures d’apres 30 stations Météo-France

Pérnode des nomales Indicateur thermique

1961-1990

Année(s)

2022

Indicateur Météo-France

Indicateur thermique national (°C)

Cliguez-glissez pour obtenir des statistiques par périodes

Rouge : excédent / 1961-1990
(avant le réchauffement récent)

Bleu : déficit / 1961-1990
(avant le réchauffement récent)

16 Déc
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Les origines du changement climatique contemporain : des causes anthropiques en relation avec les GES

D’apres le 6° rapport du GIEC paru en 2021 :

Les activités humaines sont « sans équivoque » a |'origine du réchauffement global

’hypothese :

la rapidité sans précédent
du réchauffement actuel serait due

a un effet de serre additif
lié aux activités humaines...

- = certitude en 2022

https://www.madininair.fr/L-effet-de-serre-qu-est-ce-que-c

CO, equivalent mixing ratio (ppm)

500 |
450 |

400 +

Forgage = + 3,22 W/m?
> 500 Ppm &> Soleil plus fort de = 1%

—_—C 02 + non-CO2 GHGs

—_—AGGI

350 +
300 +
https://gml.no
250 f f f f ‘ } aa.gov/aggi/ag
1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 gi.html

Year

Evolution depuis I'eére pré-industrielle des GES
de = 290 ppm équiv. CO, dans I'atmosphere en 1850

a plus de 500 ppm en 2020



La réalite
du changement climatique

en Normandie



La réalite
du changement climatique

en Normandie

Vue a travers les températures et les précipitations,
parametres aui impnactent les navsages

par le biais des ressources en energie et en eau

D’apres des données de Météo-France




Le changement climatique a Caen : un réchauffement marqué de l'air

Chronique des températures moyennes a Caen 1951-2020

Une forte variabilité 13.0°C 1
) IIe : 2020
interannue ] 12.4
12.5°C 4 1999 ig?g
12.1 ’
, : 1990
doublée d’une tendance 12.0°C 11.8
nette au réchauffement ] 1959
11.5°C 11.3

1976
ﬁ 10.9

11.0°C 1 ﬁ R Moyenne 1951-2020
] y y ) &
10.5°C 4
1996 2ot
10.0°C - 10.4
] 1985 et 1986 10.3
10.1
95°C 1 1956
9.7
9.0°C ]
: 1963
8-5°C 1 T |9-0 T T T T T T T T T T
1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

Données Météo-France, traitements et réalisation O. Cantat, 2021



Le changement climatique a Caen : un réchauffement marqué de l'air

Chronique des températures moyennes a Caen 1951-2020

13.0°C

Une forte variabilité

2011-2020:
interannuelle 11,7°C
12.5°C ' !
_ 1981-2010 :
doublée d’une tendance 12.0°C ] 11,2°C
nette au réchauffement ' o | - an e
11.5°C - . :
guantifiée par la comparaison ] 1951-1380 : O ——
" 11.0°C ; 10,4°C :
des deux dernieres : g -
« normales » climatiques 10.5°C - ,‘ 0--0--- -~
1 © _
successives (+0,8°C) - — "
10.0°C +
...et une méme trajectoire oo |
durant la derniere décennie ]
9.0°C ]
8.5°C i T T T T T T T T T T T T
1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

Données Météo-France, traitements et réalisation O. Cantat, 2021




Le changement climatique a Caen :

Une forte variabilité
interannuelle

doublée d’une tendance
nette au réchauffement

observée en toute saison :

- plus forte variabilité interannuelle en
hiver qu’en été

- avec des années remarquables en
hiver comme 1956, 1963, 1979, 1985
et 2010, marquées par des vagues de
froid et des épisodes neigeux
contraignants

- avec des années remarquables en été

un réchauffement marqué de l'air

comme 1976, 2003 et 2018,
marquées par des pics de chaleur et
de sécheresses mémorables

Chronique des températures moyennes saisonniéres a Caen 1951-2020
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14°C
Banquise sur la Manche (hiver 1962/63)
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i
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Données Météo-France, traitements et réalisation O. Cantat, 2021
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Le changement climatique a Caen : des indicateurs du froid en baisse

T mini absolue
-19,6°C le 8 janvier 1985
-18,7°C le 6 janvier 1979
-17,0°C le 17 janvier 1985

Le froid a Caen

L’évolution du nombre
de jours de froid
a Caen entre 1947 et 2020

trés grands froids (-10°C)
plus rares
(inconnus depuis 2013)
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80j
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oj =N
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Données Météo-France, traitements et réalisation O. Cantat, 2021




Le changement climatique a Caen : des indicateurs de la chaleur en hausse

T maxi absolue
+40,1°C le 18 juillet 2022
+39,7°C le 25 juillet 2019

+38,9°C le 5 ao(t 2003

La chaleur a Caen

L’évolution du nombre
de jours de chaleur
a Caen entre 1947 et 2020

trés fortes chaleurs (35°C)
plus fréquentes
(= tous les ans depuis 2015)

/1 +11,5 jours
1951-1980: 12,4 jours/an 1991-2020: 23,9 jours/an

Données Météo-France, traitements et réalisation O. Cantat, 2021



Le changement climatique a Caen : pas de tendance affirmée pour les précipitations

Chronique des cumuls annuels de précipitations a Caen depuis 1951

\ L aren s 1000
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21
Données Météo-France, traitements et réalisation O. Cantat, 2021



Le changement climatique a Caen : pas de tendance affirmée pour les précipitations

Variabilité naturelle du climat

a l'origine d’inondations...
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Données Météo-France, traitements et réalisation O. Cantat, 2021



Le changement climatique a Caen : pas de tendance affirmée pour les précipitations

Variabilité naturelle du climat

a l'origine de sécheresses...
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Le changement climatique a Caen : le role de la nature en ville sur la biodiversité et le climat local

Nouveaux paysages urbains : exemple du réaménagement de la rue d’Auge, étalé en trois phases jusqu’en mai 2024

Importance de la
nature en ville pour
lutter contre les ICU

24



Le changement climatique a Caen : le r6le de la ville sur le climat local

L'ICU caennais : une réalité parfois tres marquée mais surtout la nuit par temps clair et calme

Tres fort ICU dans la nuit du 18 au 19 juillet 2022 a Caen par temps clair et calme en période de canicule
Données Meteohelix a 3m de hauteur issues du réseau IDEES Caen, Université de Caen Normandie (Cantat, 2022)
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Le changement climatique a Caen : le r6le de |a nature en ville sur le climat local

L'ICU caennais : une réalité parfois tres contrastée a guelgues centaines de metres de distance

Importance de la
nature en ville pour
lutter contre les ICU

—> particularités du
Jardin des plantes
et de la Place
Foch...

- des écarts
considérables a
quelques centaines
de metres !
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Le changement climatique a Caen : le r6le de |a nature en ville sur le climat local

L'ICU caennais : une réalité parfois tres contrastée a quelques centaines de metres de distance et en quelques minutes !

Refroidissement nocturne versus force et direction du vent sur la Prairie la nuit du 21 au 22 juillet 2022

22
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lutter contre les ICU NN, Centre-ville g
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Et demain ?

Les nersnectives climatiaues
en Normandie a I’horizon 2100

en lI'état actuel des connaissances scientifiques

D’aprés données Drias /es futurs du climat
scénarios du GIEC (RCP 2.6 et RCP 8.5)

)+€Drias



La modélisation climatique : projeter dans le futur le climat global...

Des déclinaisons # selon

Les émissions de GES

- 4 scénarios en fonction
de notre bilan carbone

Horizon
2050-2100
scénario élevé :
9 « pessimiste »
K ¥ sans politique
Qg‘} climatique
90
o
scénario bas :
Forcage mesuré « mi »
en 2020 = 3,18 W/m? Rcp2 g optlmISt.e.
0 avec une politigue
climatique
i mm é d I a te https://www.lexpress.fr/actualite/societe/environnement/emissions-de-gaz-a-effet-de-

serre-la-france-encore-loin-de-ses-objectifs_2098333.html

Années




La modélisation climatique : projeter dans le futur le climat global et régionaliser ses manifestations

Des déclinaisons # selon

Les émissions de GES Les espaces géographiques
—> 4 scénarios en fonction — descente d’échelle pour
de notre bilan carbone accéder aux échelles fines
Horizon GCM Reeolution
2050-2100
scénario élevé : H
. . 1
e « pessimiste » i
o ' sans politique i
& climatique =
S
= |
(o |
e )| |
|
S |
[\
o« ° 2
S |
scénario bas : | i
Forcage mesuré « A=A » z 1
en 2020 = 3,18 W/m? RCP 2 g °pt'm|5t_e_ 3 i
g avec une politique :
. o 1
climatique i
. 7 . v
‘ immédiate v
Années

350 km : global

50 km : régional

Modeéles physiques
de surface

10 km : local
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La modélisation climatique : projeter dans le futur le climat global et régionaliser ses manifestations

Des déclinaisons # selon

Acces a la diversité locale du climat avec Drias Les espaces géographiques

Grille Safran (8 x 8 km) —> descente d’échelle pour

Normandie : 462 points de grille accéder aux échelles fines

o000 GCM Reeoluton

350 km : global

I
i
. oo o y |
(GACE ooo § :
oo ; I '
[ ] : -
: 23 2 I 50 km : régional
. o 00 I
b [miSm R ] :I
g ; [m i ] .9:
.I'.-'.- S
:--'.----'.----'.-.-----'.- L c:
-..-..-..'!"':':.'::I-"’-'E:::------.. \8I
.'----'--- S | |
:.--..-.'-.'.. [ r g}l MOdeIesphySIqueS
] -
PEiecinisten: & | de surface
-.-..-..-..-.. (-] \QJI
-..--".----'. [ ] | t:
----..-....-.. [ ] I
--.'.--".---. " I I
28 @ ad @B ae P " : | I
[ ] s T
o009 T e & - i - I
EEEDD gonoooobolb -:ug : : :
ooboOO0OD00000%Yy 1 ’ : : I
DDDDDDDDDDDDD oo o ) ' il Bk i
ﬁgnnnlﬂlﬁ'l.?lthljgﬂgn oo o 4 NE : 10 k | I
DDDDDDC"DDD * | ¥ |
acsisascocose - 2 e R . v m : loca
dviner @usa ac. ok R




La modélisation climatique : projeter dans le futur le climat global et régionaliser ses manifestations

Des déclinaisons # selon

Carte des pays climatiques de Normandie

- grille d’échelle fine compatible
avec des études d’impacts

Baie de Seine

Frorer y Roumors
s =i PAYS
D'AUGE LIEUVIN
©

BOCAGE

Evreux ©

(o)

NORMAND

ville
principale

Alencon *  airedu

.....

Cantat, 2022 (pour DREAL Normandie) 0 10 20

veee/ climat cotier

40
Km

Climats :

1) Maritime

2) contrasté des
collines

4) cotier

Les espaces géographiques

—> descente d’échelle pour
accéder aux échelles fines

GCM Resolution

>
>

Aggregaticn

U060, E60E0

<l

Reqgional Climate Model

Hydrology

Vegetaton

Topography

Social Systams

désagrégation

€ mm e —————

350 km : global

50 km : régional

Modeéles physiques
de surface

10 km : local
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Exemple de la température moyenne annuelle de 1951 a 2100

RCP 2.6 « optimiste »
Scénario le moins probable car il
ne correspond pas a la prolongation des
émissions actuelles

17°C

Période de référence Projections
16°C futur proche moyen lointain

------ rPe———— > < >
15°C Des conséquences atténuées
14°C Des changements relativement faibles
sans conséquences majeures sur le
13 fonctionnement des différents systemes
T° simulée naturels et anthropiques
au pt de grille Bayeux A

12°C . +1,1°C

Avec politique
11°C 12,1°C climatique immédiate
(RCP 2.6)

10°C
11,0°C

&
1951 1971 1991 2011 2031 2051 2071 2091

Sources : données ALADIN-CLIMAT, DRIAS 2020 ; réalisation Cantat, 2022

,,,,,,,,,,,, Pointillé : valeur annuelle

33

—_— Trait plein : moyenne mobile sur 5 ans des valeurs annuelles



Exemple de la température moyenne annuelle de 1951 a 2100

RCP 8.5 « pessimiste »
Scénario le plus probable car il
correspond a la prolongation des

e émissions actuelles
17°C
Période de référence Projections +3,4°C
16°C futur proche moyen lointain Sans politique
______ r— >« > climatique
14,4°C g .
15°C //' (RCP 8.5) Multiples et fortes conséquences :
14°C * littoral (submersions, recul du trait de cote)
* ressource en eau (déficits/excédents
13°C 1 ) saisonniers, progression du biseau salé dans les
T° simulée nappes)
au pt de grille Bayeux - . ) ;
12°C +1,1°C . fraglllsatllon du systeme économique
/ Avec politique (volatilité des prix, colt de I'adaptation,
q . . . . - assurances, ...)
11°C 12,1°C climatique immédiate
(RCP 2.6) * biodiversité (espéces qui ne toléreraient pas
Lo le nouveau climat et apparition de nouvelles)
11,0°C | e agriculture (perturbation des cycles)
9°C g * santé (trés fortes chaleurs et nuits
1951 1971 1991 2011 2031 2051 2071 2091 « tropicales » plus fréquentes, ICU...)

------------ Pointillé : valeur annuelle

— Trait plein : moyenne mobile sur 5 ans des valeurs annuelles



Exemple de conséquences possibles sur la filiere agricole... et la nature en général

Productions végétales ..

* Modification des cycles végétatifs des plantes .
» Stress thermique (échaudage)
» Stress hydrique (sécheresse)

» Déficit de jours vernalisants (besoins en froid)

Réchauffement climatique, mondialisation... L'agriculture de
Normandie est-elle menacée ? | 14actu

Elevage

* Fortes chaleurs et stress pour I'animal

* Mangue de fourrage...

Circuit gastronomique guidé en Normandie départ de Qui suis-je? — Guide interpréte régional

Paris (laroutedesgourmets.fr) Normandie (visiteralenconetorne.com)




Exemple de conséquences sur la production végétale en fonction de la disponibilité en eau dans le sol

Evolution du bilan hydrique a Bayeux a I’horizon 2100

120 mm

100 mm

80 mm

60 mm

40 mm

20 mm

Bilan hydrique, référence 1976-2005

Déficit=60mm  Surplus =179 mm

S=179 mm D=60mm

i
f’ﬁﬁﬁzﬁ:ﬁ:ﬁ:l
o'y

[ ¥
'y

120 mm

100 mm

80 mm

60 mm

40 mm

20 mm

0 mm

Bilan hydrique, RCP 8.5 (2071-2100)
Surplus =216 mm

Déficit= 154 mm

Origine : DRIAS-CLIMAT ; Production : eurocordex2020 ; Modeéle : CNRM-ALADIN63 - CNRM-CERFACS-CNRM-CMS5 (RCM - GCM)
Période de référence 1976-2005 ; horizon lointain (2071-2100) pour le scénario RCP 8.5 (émissions non réduites)
Réalisation : Olivier Cantat / bilan hydrique

Un bioclimat plus chaud et
plus sec en saison de pousse

- des contraintes et des
atouts nouveaux pour le
développement des
plantes

- quelles cultures possibles
et rentables a I’horizon
2100 en Normandie ?



Exemple de conséquences sur la production de blé tendre

Evolution du bilan hydrique a Bayeux et de la phénologie du blé a I’'horizon 2100

Bilan hydrique, référence 1976-2005
Déficit= 60mm  Surplus =179 mm

120 mm

100 mm

80 mm

60 mm

40 mm

20 mm

0 mm

Scénario historique : 1976-2005 (température moyenne annuelle : 11,1 °C)

Deficit hydrigue : 51 mm (nord de Caen) et 125 mm (sud de Caen)
1DV : 82 jours RG :20 919 calfcm?®
Tnd : Tx25: 5,8 jours
03/30a
remplissage des grains

floraison  groin péteux maturité

_ épiaison §
méigse - =

| ]
Référence ‘ )\ R N
2noets |7 N \ \
: - -'l n

- |

épi1cm b
tallage ,I; \)}' \ -~ ,} , J
levée ! o L\ N/
semis lr s "-'.{-‘ “f' \\g &
| VoYW %& = S } I 256 jours

novembre  décembre Jjanvier février mars avril mai Juin juillet aodt
L L |

Bilan hydrique, RCP 8.5 (2071-2100)
Déficit= 154 mm  Surplus =216 mm

120 mm

100 mm

80 mm

60 mm

40 mm

20 mm

0 mm

Scénario RCP 8.5 : 2071-2100 {température moyenne annuelle ; 14,8°C)
C Déficit hydrigue : 32 mm (nord de Caen) et 87 mm (sud de Caen)

ol
j;%:!.u/ 1DV : 48 jours RG : 15 361 calfcm?

Tnd: 25 : 8,6 jours

i

Futur lointain "”3"“\ ]
EEAARS
ER )k HJ | J

Origine : DRIAS-CLIMAT ; Production : eurocordex2020 ; Modeéle : CNRM-ALADIN63 - CNRM-CERFACS-CNRM-CMS5 (RCM - GCM)
Période de référence 1976-2005 ; horizon lointain (2071-2100) pour le scénario RCP 8.5 (émissions non réduites)

Réalisation : Olivier Cantat / bilan hydrique et Frangois Beauvais / phénologie du blé

Un bioclimat plus chaud et
plus sec en saison de pousse

—> des contraintes et des
atouts nouveaux pour le
développement des
plantes

- quelles cultures possibles
et rentables a I’horizon
2100 en Normandie ?

Complexité de la
réponse car :

+ de sécheresses

et + de canicules
mais cycle + court car
chaleur + précoce...
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Une Normandie inégale

face au changement climatique

avec des changements des paysages
naturels et anthropiques

D’aprés données Drias 'es futurs du climat
Scénarios GIEC RCP 2.6 et RCP 8.5




La température

(]
C
50~ &0
4075 =40
30= =30
20= =20
NE =0
0 0
10 0
20

"

L I i

u\. %'Ill%_rv 0 0 ]
8 B

D’aprés données Drias 'es futurs du climat
Scenarios GIEC RCP 2.6 et RCP 8.5




Une Normandie inégale face au changement climatique sur le plan des températures

La température moyenne en Normandie

T° moyenne
(valeur annuelle en °C)

Situation de référence
1976-2005 : 10,6°C

creee

®
“0000

000 000

doovee0cee

000

000

S0

0@ 4
11 a 12°C
® 10 a 11°C
@® 92 10°C

Données Drias

Actuellement
T moyenne = 10,6° C

Evolution des températures de I’air moyennes annuelles en Normandie. Scénarios RCP 2.6 et 8.5 & I'horizon 2100
(expérience Météo France CNRM 2020 : Modele Aladin). Période de référence (1976-2005).
Données Drias (traitement et réalisation d’'O. Cantat) 40



Une Normandie inégale face au changement climatique sur le plan des températures

La température moyenne en Normandie

T° moyenne
(valeur annuelle en °C)

Situation de référence
1976-2005 : 10,6°C

creee

p
“0000

000 000

doovee0cee

000

S0

000

1 J
11 a 12°C
® 10 a 11°C
@® 92 10°C

Données Drias

Actuellement
T moyenne = 10,6° C

A +0,9°C

RCP 2.6 en 2071-2100

. / 11,5°C (de +0,7 & +1,1°C)
te .

1a2C
0a1°C

écart a la Normale

En 2100
T moyenne = 11,5°C

Evolution des températures de I’air moyennes annuelles en Normandie. Scénarios RCP 2.6 et 8.5 & I'horizon 2100

(expérience Météo France CNRM 2020 : Modele Aladin). Période de référence (1976-2005).

Données Drias (traitement et réalisation d’O. Cantat)

Scénario bas RCP 2.6
« optimiste »

Moyenne = 21 + 1°C
(hausse stabilisée)
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Une Normandie inégale face au changement climatique sur le plan des températures

La température moyenne en Normandie

, *@) Scénario bas RCP 2.6
A +0,9°C écart a la Normale « optimiste »

T° moyenne .
(valeur annuelle en °C) | Mhoyenne; ;'I."',l C
Situation de référence Y g (hausse stabilisee)

1976-2005:10,6°C RCP2.6en2071-2100 ; assss?
$3ss. 11,5°C (de +0,7a +1,1°C) b
*Sovoe ° g ; v i ‘
13 3333 s @ 3a4cC ; | \
> esseeses’ 4 2 a 3°C W e e e A
Cecicee H 1a2C ~ /
i%ee S 0a1cC )
g . 0 H14 * SCénario haut RCP 8-5
*:: S 008~ + g \ # =: H ; Q « pESSimiSte B
\-tPiud (1 4 $
s e RCP85en2071-2100 3¢ Moyenne = A + 3°C
® 10211 13,9°C(de+26a+37°C) ¢ (en forte hausse)
@ 9 a10°C e 2N
Données Drias Kt L g
- 0}0“

Actuellement . En 2100

T moyenne = 10,6° C N +33%C T moyenne = 13,9°C - Normandie continentale

A plus affectée que

la Normandie littorale

Evolution des températures de I’air moyennes annuelles en Normandie. Scénarios RCP 2.6 et 8.5 a I'horizon 2100
(expérience Météo France CNRM 2020 : Modele Aladin). Période de référence (1976-2005).
Données Drias (traitement et réalisation d’O. Cantat) 42



Une Normandie inégale face au changement climatique sur le plan des températures

La chaleur en Normandie (plus de 25°C dans la journée)

A +11 jours/an
La chaleur
(nombre de jour annuel)
Situation de référence
1976-2005 : 15,6 jours RCP 2.6 en 2071-2100
/ 26,8] (+11,2))
A e @® 75 a 90j
) @® 60 a75]
45 4 60 ]
v 30 & 45j
RN 15 & 30
; 0a 15j
\ sissasasiss
RCP 8.5 en 2071-2100 3499 Sec0sses
49,8 (+34,2)) | s
Nombre de jours avec 3
une T° maxi >= 25°C 1y
Données Drias 1
o0
Actuellement ) En 2100
= 16 jours/an 71 +34 jours/an = 50 jours/an

Evolution du nombre de jours de chaleur en Normandie. Scénarios RCP 2.6 et 8.5 a I'horizon 2100
(expérience Météo France CNRM 2020 : Modéle Aladin). Période de référence (1976-2005).
Données Drias (traitement et réalisation d’O. Cantat)

Scénario bas RCP 2.6
« optimiste »

Moyenne = 27 jours (+11)
(hausse modérée ;
stabilisée)

Scénario haut RCP 8.5
« pessimiste »

Moyenne = 50 jours (+34)
(hausse marquée)

- pb / travaux de plein-air
- pb /agri-élevage
(stress thermique)
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Une Normandie inégale face au changement climatique sur le plan des températures

La tres forte chaleur en Normandie (plus de 35°C dans la journée)

—d

A +1,1 jour/an
La tres forte chaleur
(nombre de jour annuel)

Situation de référence
1976-2005 : 0,1 jour RCP 2.6 en 2071-2100
1,2j(de 0a2,7j)

@ 38 a 10jours

@® 6 a8jours
4 a 6jours
2 a 4jours
0.1 a 2jours
0 * "jours

\ RCP 8.5 en 2071-2100

‘000

3,7j(de0,2a8,1])

Nombre de jours avec

une T° maxi >= 35°C e \‘ 00000

Données Drias i e e
Actuellement ) En 2100
= 0,1 jour/an 71 +3,6 jours/an ‘ = 3,7 jours/an

Evolution du nombre de jours de trés forte chaleur en Normandie. Scénarios RCP 2.6 et 8.5 & I'horizon 2100
(expérience Météo France CNRM 2020 : Modéle Aladin). Période de référence (1976-2005).
Données Drias (traitement et réalisation d’O. Cantat)

Scénario bas RCP 2.6
« optimiste »

Moyenne = 1,2 jour (+1,1)
(hausse faible ;
stabilisée)

Scénario haut RCP 8.5
« pessimiste »

Moyenne = 3,7 jours (+3,6)
(hausse marquée)

- pb / travaux de plein-air
- pb /santé
- pb /agri-élevage
(stress thermique)



Une Normandie inégale face au changement climatique sur le plan des températures

Les nuits tropicales en Normandie (plus de 20°C durant la nuit)

) Scénario bas RCP 2.6

" A +1,9 jour/an « optimiste »
Les nuits tropicales
(nombre de jour annuel)

Situation de référence sesénecs g
1976-2005 : 0,1 jour RCP 2.6 en 2071-2100 .

2,0j(de0a6j)

Moyenne = 2,0 jours (+1,9)

@ 23 a 28jours
@ 18 a 23jours I 0 e

@® 13 a 18jours

8 a 13 jours _
33 Slours ssessss, Scénario haut RCP 8.5
a 4jours ie s00 b o e
0.1 & 2jours seses’ o : Q « pessimiste »
C . — ° >
RCP 8.5 en 2071-2100 , HT sissases Moyenne = 12,0 jours (+11,9)
12j(de6a25)) o e o 5 o
Nombre de nuits avec oo o (hausse marquee)
une T° mini >= 20°C .‘ ; ‘;« HH ooe
Données Drias ¢ oo e .
00.
Actuellement 2 + 77N En 2100
= 0,1 jour/an +11,9 jours/an ‘ =~ 12,0 jours/an
- pb /santé
ﬁ (cf. en ville avec ICU)
Evolution du nombre de jours de nuits tropicales en Normandie. Scénarios RCP 2.6 et 8.5 & I'horizon 2100 > pb /agri—élevage

(expérience Météo France CNRM 2020 : Modéle Aladin). Période de référence (1976-2005).

stress thermique
Données Drias (traitement et réalisation d’O. Cantat) ( q )
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Les précipitations

D’aprés données Drias 'es futurs du climat
Scenarios GIEC RCP 2.6 et RCP 8.5




Une Normandie inégale face au changement climatique sur le plan des précipitations

Les quantités de précipitations en Normandie

o Scénario bas RCP 2.6
A 4 ~ 0 %/an écart a la Normale « optimiste »
Les cumuls de précipitations \ g as
(valeur annuelle en %) | Peu de modifications
‘ o _No
Situation de référence essse. - , g 840 mm : +/-0%
1976-2005 : 841 mm RCP 2.6 en 2071-2100 (entre = -4 et +3%)
— 840 mm, de -3,8 & +3,4%
T G ® 125150
hb 34+ o000 ]/ '"m.! @ 2a12 %0 ____________________________________________
s8sses : ® 629%
TS 0a3% :
: $25282s % PAAY $es Scénario haut RCP 8.5
-4 b4 - - o [ [ J ® . .
LU \ 6a-3% 2338es o 1 Q « pessimiste »
RCP 8.5 en 2071-2100 e3es” Augmentation
@ 1000 3 1100mm N12mm,do 238 +145%  HEHIHE i 912 mm : +8%
@ 500 & 1000 RH1H e (entre = +2 et +14%)
a 900 mm °® 000
700 a 800 mm o H
600 & 700 mm %e

Actuellement . En 2100
P~ 841 mm P=~912 mm

Evolution des cumuls annuels de précipitations en % en Normandie. Scénarios RCP 2.6 et 8.5 a I'horizon 2100
(expérience Météo France CNRM 2020 : Modéle Aladin). Période de référence (1976-2005).
Données Drias (traitement et réalisation d’O. Cantat).




Une Normandie inégale face au changement climatique sur le plan des précipitations

La saisonnalité des précipitations en Normandie [ scénario pessimiste ]

Scénario haut RCP 8.5
« pessimiste »
Saisonnalité des Hiver : +20 % Printemps : +8 %
précipitations (de +14 a +26 %) (de+1a+17 %) "gge Hiver :
Evolution entre la période * ’ o 4 *$assee o Augmentation
référence 1976-2005 et la ¢ sesee . 0es! de 20 %
projection 2071-2100 pour le -
scénario RCP 8,5 e
e 8%
1 0000 o0 = W
¢ L4 ® e tas > ° @ 25235% Rt o0 0" 2 Ete ..
1y AN ¢ Réduction
ab5% (0]
0astk de -16 %
-15a -5%
Eté:-16 % . @ sazmw Automne:+7%
* : (de -31 3 +2 %) - ; (de-3a+16%) _ "
L,\k ) y % .E::::o -..33 > iE:
Vaf'latlono & R \ + ; ; :§§§ o -’ s, ’:EE
année : +8 % 1 H ass : $2550s . > pb /flore, faune
i ¢ §§§" $ fesse : et agriculture/élevage
Données Drias 33200 s8sesee . 3333s88ss > pb/ressource en eau
* se°2"3888 Rt (alimentation des riviéres
Réalisation O. Cantat ’ o o H b
IDEES, UNICAEN ] . recharge des nappes,
et besoins en eau potable,

. irrigation, industrie...)
Evolution saisonniere des écarts a la moyenne de référence 1976-2005 (en %) de la pluviométrie en Normandie.

Scénario RCP 8.5 a I'horizon lointain 2071-2100 (expérience Météo France CNRM 2020 : Modéle Aladin).
Données Drias (traitement et réalisation d’O. Cantat) 48



Une Normandie inégale face au changement climatique sur le plan des précipitations

La fraction des précipitations intenses en Normandie

@ Scénario bas RCP 2.6
A =+3 %/an - « optimiste »
Fraction de précip. intenses e .
(valeur annuelle en %) . i : augmentation
B o/ . (o)
Situation de référence : X Seiiisigesces) g 60,7 % : +2,7%
1976-2005 : 58,4 % , RCP 2.6 en 2071-2100 : 'ca3ssese (A entre = -4 et +3%)
60,7 % 2 ’ .=: ’
% y 4 - b 000 0:: S
k @ 64 4 66% e . ae
‘ . @ 62264% fereentelettess S
60 a 62 % ssee
58 a 60 % e -
%6 a 58% ey Scénario haut RCP 8.5
- - L 4 . .
e 8esse’ s ® « pessimiste »
RCP 8.5 en 2071-2100 $55ses ';9. sece Augmentation
0, e 4 .
62,3% sseseeciicte 62,3 % : +3,9%
,2238s8 (7 entre = +2 et +14%)
Données Drias ¢ eoe %0 .
r .'
Actuellement — En 2100
58,4 % 71 = +4% %/crm— 62,3 %

Evolution de la fraction des précipitations intenses en Normandie. Scénarios RCP 2.6 et 8.5 a I'horizon 2100
(expérience Météo France CNRM 2020 : Modele Aladin). Période de référence (1976-2005).
Données Drias (traitement et réalisation d’O. Cantat). 49



Une Normandie inégale face au changement climatique sur le plan des précipitations

La fraction des précipitations intenses en Normandie

1
Scénario bas RCP 2.6
~+3%/a « optimiste »
augmentation
60,7 % : +2,7%
RCP 2.6 en 2071-2100 B (A entre = -4 et +3%)
60,7 %
@ 64 366%
@ 622a64% oo ot e R N R s - o ne | eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoooooeeeee
60 a 62 %
58 a 60 %
56 a 58 % Scénario haut RCP 8.5
Des solutions... « pessimiste »
RCP 8.5 en 2071-2100 Augmentation
623 % 62,3 % : +3,9%
(7 entre = +2 et +14%)
= +4% %/an
- pb / inondations

- pb / qualité des eaux
de surface et souterraines
- pb / érosion des sols

Des méfaits...




Le profil bioclimatique
Croisement des précipitations et de la température

D’aprés données Drias 'es futurs du climat
Scenarios GIEC RCP 2.6 et RCP 8.5




Une Normandie inégale face au changement climatique avec des changements de paysages et de cultures ?

Le profil bioclimatique en Normandie sur I'ensemble de la saison végétale

'Ilmﬁ;}
[y

L'indice bioclimatique
(rapport P/T)
Situation de référence 5

1976-2005 : 5,4 ) RCP 2.6 en 2071-2100
48(de3546,0)

@ 6 a 7 hyperhumide
534 6 humide e
4 a 5 subhumide
3 a 4 déficient

[

[

[
00 ©00

[
DOOOO

[ ]
DO O ‘~\ [ 1]

0D ®

000000

e

RCP 8.5 en 2071-2100
43 (de3,1455)

Rapport moyen des précipitations sur la
température moyenne durant la
période printemps-été

Données Drias

Actuellement

~ humide L asséchement

00 000

Evolution de l'indice bioclimatique au printemps-été en Normandie. Scénarios RCP 2.6 et 8.5 a I'horizon 2100
(expérience Météo France CNRM 2020 : Modele Aladin). Période de référence (1976-2005).
Données Drias (traitement et réalisation d’O. Cantat).

Scénario bas RCP 2.6
« optimiste »

Des changements notables
Disparition des espaces
hyperhumides (cf. hétre...) et
apparition d’espaces déficients
(plaine agricole de I'Eure)

Scénario haut RCP 8.5
« pessimiste »

Accentuation des changements
Extension des espaces en
conditions déficientes et

disparition progressive des espaces

humides

(=2 conditions difficiles pour la
biodivertsité actuelle et pour le
maintien des activités agricoles ?)



Une Normandie inégale face au changement climatique avec des changements de paysages et de cultures ?

Le profil bioclimatique en Normandie sur les 6 mois de la saison végétale

L'indice bioclimatique
(rapport P/T)

Situation de référence
1976-2005 : 5,4

BN Gssechement

L'indice bioclimatique

(rapport P/T)

Futur lointain, scénario RCP 8.5
2071-2100: 4,3

Avril 100 % du territoire Mai 100 % du territoire
7,2 (hyperhumide) 5,6 (humide)
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Aolt 100 % du territoire
2,9 (subsec)

Juillet 100 % du territoire
3,6 (déficient)

Juin 100 % du territoire

3,8 (déficient)

Septembre 100 % du territoire

4,8 (subhumide)

Avril 100 % du territoire
5,3 (humide)

Juillet 100 % du territoire
2,3 (subsec)

Mai 100 % du territoire
4,6 (subhumide)

Aolt 100 % du territoire
2,1 (subsec)

Juin 100 % du territoire

3,1 (déficient)

Septembre
3,9 (déficient)

100 % du territoire

Evolution de l'indice bioclimatique en Normandie. Référence et scénario 8.5 a I'horizon 2100

(expérience Météo France CNRM 2020 : Modéle Aladin).
Données Drias (traitement et réalisation d’O. Cantat).

1 a 2 (valeur P/T) Profil sec

2 a 3(valeur P/T) Profil subsec

3 a 4 (valeur P/T) Profil déficient

4 a 5 (valeur P/T) Profil subhumide
@® 5 a 6(valeur P/T)  Profil humide
@ 6 a 25 (valeur P/T) Profil hyperhumide
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Conclusion sur les changements climatiques en Normandie et dans le monde a I’horizon 2100

Le changement climatique en Normandie = 1 réalité + 1 accentuation dans les décennies
a venir, avec des conséguences environnementales et sociétales marquées

- notamment des modifications des paysages et des activités

@ Sur la trajectoire actuelle des émissions de GES, les épisodes climatigues exceptionnels
d’aujourd’hui pourraient devenir la norme dans la seconde moitié du 21¢s.

- des adaptations sont a prévoir dans tous les secteurs d’activités
et a différencier selon les secteurs de Normandie.
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D’apres les derniers rapports du GIEC international (2018, 2021 et 2022),
il serait encore possible de limiter le réchauffement climatique sous le seuil des 1,5°C (?)

Mais il faut agir immeédiatement et simultanément dans tous les domaines

Pour I'atténuation, il existe des solutions a toutes les échelles (internationale, nationale,
régionale, locale et du citoyen)

Pour I"adaptation, cela doit s’insérer dans un projet global de territoire...





