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Evolution climatique des tempeératures,
precipitations et vents sur la France

Fredéric Long — Météo-France
Séminaire Proavia - 23/11/2022
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= lempératures, vagues de chaleur
= Précipitations, fortes précipitations, secheresses
= Vents, tempétes
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Températures a I’échelle globale

CHANGE in TEMPERATURE rel. to 1850-1900 (°C)
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= Les modéles de climat tenant compte des
forcages anthropiques reproduisent
correctement la hausse observee
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b) Change in global surface temperature (annual average) as observed and
simulated using human & natural and only natural factors (both 1850-2020)
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Tempeératures moyennes observées en O
France meétropolitaine METEO
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Années 1960 - 2021 .. Etés 1960 - 2022
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= Référence : moyenne 1991-2020
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Vagues de chaleur depuis 1947

. Aire pour une séveritd égale & 1

31 -

= Trois fois plus
de vagues de
chaleur surles g

(%]
o

= Neuf fois plus
de jours de

. °_ 29

35 dernieres 3
années que g

sur les 35 E
précédentes ¢’

B

=

8

E

257
vague de
chaleur <4
0 5 10 15 20 25 30
Durée (jours)
Seuils utilisés : 25.3°C/23.4 °C/22.4 °C
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ariations dans I'atmosphéra - . _
compasition, circulation Variations du oyclz hydrolagigue

Atmosphére
Gaz a effet de serre
(30, €04, CHy, N0, CFCs,..)

I
F ’
——, Yolcanisme ” Interactions biosphére/atmesphére

Les modeles de climat

Ravodnement
aire
- Interactions
. Agrosols places/atmosphére Pre'::ipi‘ta‘liun.s Rayannemant
Gaz a effet de serre " temest

Svaporation e
Insolation

Le modéle couplé de
Météo-France (CNRM-CM) :
Contribution aux travaux du GIEC /
k Eahangﬁ du vent

yd s cha$l

- Banquise terre/atmosphérs
Atmosphére Interactions
ARPEGE-Climat v5.2 solbiospnie
o -
(1.4°; 31 niveaux)

\Iﬁ;riiiunsdmslaurnsphéte:
eige t=rrains gelés. glaces de mer, nappes

Nt =rrain SIES.
placizires, glaciers

Variations océaniques Varigtions sur et sous temre - -
circulation, niveau de la mer. biogéochirmie Orographis, affectation des Carbon dioxide (GECO./yr)
OASIS v3 24 h saols, vegetation. Scosysiemes 140
55P3-25
Glace de mer
GELATO v5 200
<:| Rou tagE Fleuves
TRIP an - 5ER30
24h }
Collaboration CNRM/Cerfacs 60 _

= Représentation des echanges atmosphere — autres °
composants influant sur le climat s

= GIEC : 5 scénarios d’evolution (climatique et socio-
économique)
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Simulations a I’échelle globale — en France

Near term, 2021-2040

Mid-term, 2041-2060

Long term, 2081-2100

Scenaro  Best estimate (°C) ":"’;Em;fg Best estimate (°C) E’;’?g Best estimate (°C) ":;"f’g
5519 1.5 1.2t 1.7 1.6 1.2t 2.0 14 1.0tc 1.8
S5PM-26 15 121018 1.7 13022 1.8 13024
SSP2-45 15 121018 20 16025 2.7 2135
S5P3-7.0 15 1.2101.8 2.1 1.7t0 26 3.6 2B8todb
S5P5-8.5 16 13019 2.4 19t 3.0 4.4 33to 5.7

« En France:
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Réf. :
1850-
1900

Jeu DRIAS 2020

Evolution 2071-2100 par rapport a 1976-2005

Ftude Ribes et al. 2022

(modéles CMIP6 et observations)
Evolution 2080-2100 par rapport a 1900-1930

RCP 4.5

+2,1°C [+1,6°C ; +2,7°C]

+3,7°C [+2,8°C ; +4,5°C]

RCP 8.5

+3,9°C [+3,2°C ; +4,9°C]

+3,9°C [+4,6°C; +7,2°C]

1 5 SEMINAIRE 23 NOVEMBRE 2022  « Résilience des aéroports au changement climatique & aux risques météorologiques extrémes »

P

w N
UAF i
...... & Prometeo

logy

PROAVIA ;=

en partenariatavec :



Probability of heat waves (%)

Distribution des vagues de chaleur simulees B¥&

- METEO
France . Dans les FRANCE

2 q - — 2021-2050 RCP8.5 SC,én_aric_)S i
L d’em|ss|ons‘ al Vagues de chaleur France
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chaleur plus i e, @
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Intenses, plus Y
ongues, pouvant
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I 4 TS
7 - . l | | . l | 3ot ‘gj Y Scénario : SSP 8.5
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Evolution des températures outre-mer (9

Température moyenne annuelle : écart i la référence 1971-2000
Fort-de-France

I Fort-de-France

Ecart a la référence (°C)
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Température moyenne annuelle ; écart i la référence 1971-2000 1
Gillot-Sainte-Marie
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Gillot (La Réunion)
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Hombre de nuite chaudes (température minimale supérieure ou &gale a 24°C)
Simulations climatiques sur passé et futur pour le scénario d'évolution RCP 8.5

,_,,f/;ombre de nuits chaudes

(Tmin = 24°C) aux Antilles
| _RCP 8.5 — de 1980 4
Nl 2080

= = = = = = = = = = = = = = =2 2 &5 =5 = = =
nnnnnnnnnnnnnnnnnn

— —  MNombre de nuits pour les simulations Arpége-Climat passées et futures RCF 8.5

= Antilles (projet C3AI-? : hausse observée assez
homogene, un peu plus marquée pour les
températures minimales. En SSP 8.5, le ]
rechauffement pourrait atteindre 2.5 a 3 degrés en
2056-2080 par rapport a 1981-2010.

= Reéunion (projet BRIO) : réchauffement simulé de
I"o1r%|€’3e1 d2eOA1f‘c’) en SSP 8.5 en 2071-2100 par rapport
a - :
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Cumuls annuels de précipitations observés C
en France metropolitaine METEO

FRANCE

Températures moyennes Cumuls de précipitations
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= Référence : moyenne 1991-2020

= Peu d'évolution des cumuls de precipitations
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Répartition geographique, épisodes C
meéditerranéens METEO

FRANCE

Evolution observée du cumul annuel sur la période 1961-2012

Intensité des pluies extrémes en region mediterranéenne

Sur un réseau de référence (de 75 stations) pour le suivi des pluies extrémes
Couleur des symboles

180
@ sugmentation
{J)  Augmentation faible 160
() Pas d'évolution =
@ Diminution faible ¥ 140
@ Diminution g
% 120
‘I—
Taille des symboles = 400
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= Evolution cumuls 1961-2012 : plutdt hausse au nord, baisse au
= Intensité max des épisodes mediterranéens en hausse
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Une évolution des précipitations dépendant C
du rechauffement global METEQ

FRANCE

c) Annual mean precipitation change (%) Precipitation is projected to increase over high latitudes, the equatorial
relative to 1850-1900 Pacific and parts of the monsoon regions, but decrease over parts of the

subtropics and in limited areas of the tropics.

Simulated change at 1.5 °C global warming Simulated change at 2 °C global warming Simulated change at 4 °C global warming

Relatively small absolute changes —

may appear as large % changesl i_n . -40 .30 -20 -10 0 10
regions with dry baseline conditions n %)
ange (¥

Drier Wetter

=« La France reste dans une zone d’évolution relativement
peu marquee, incertaine
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Cumuls simulés ensemble DRIAS 2020 (9

METEO
SCENARIO jlL_FRANCE
SSP 8.5 G F

o R & N F . -
P & - & T- J Seénario : horizon

: _ Em:m_ﬁ:zum-zuau
5 centile *~ Médiane - 95 centile”

E RCP2.6: 2041 - 2070
-29:
DJF MAM JIA SON

2021-2050

ES RCP4.5:2071-2100
E3 RCP8.5:2021-2050
ES RCP8.5:2041-2070
EH RCP8.5:2071-2100

e ¥ e e
s b b

2041-2070 | ™\ S N Y TR

ES RCP2.6:2071-2100
-50
Saison

3 RCP4.5:2021-2030
B3 RCP4.5: 2041 - 2070

= Cumuls annuels plutét en légere hausse,

g mais forte incertitude entre modéles

20712100 .. = Hausse en hiver, baisse probable en été
| Gradient Nord-Sud (ou NE-SW)

£
Z
|

b il .n'. k
', . .

- I B - mm/jour
]

-125 1,00 075 -050 -025 0 025 050 075 1,00 125

. en partenariatavec :
21 SEMINAIRE 23 NOVEMBRE 2022 « Résilience des aéroports au changement climatique & aux risques météorologiques extrémes » \ ﬁ UAF
PROAVIA {72553, Promet



Intensité des fortes pluies (centile 99 des

pluies quotldlennes METEO
SCENARIO | B FRANCE
SSP8.5 e 7 a8 | vl o - .
‘ = Legere hausse d'intensité des
20212050 ..~ . . . fortes pluies probable quel que
5 centile : Médiane 95 centile ) soit le scénario.
7 =" % .« Moitié nord plus exposée
2041-2070 { '@ | B oAt (jusqu’a environ +10%).
i i B - . Indicateur pas forcément
) pertinent pour les episodes
mediterranéen ; pas pertinent
2071-2100 pour les épisodes rares.
A I ————_—-
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Durée des périodes de sécheresse

meteorologlque estlvale

SCENARIO
SSP 8.5 o
2021-2050

S5 centile
2041-2070
2071-2100

Mediane

ol 1 10
25-A -M-19-A7A5-12-11 89 -F B2 41

95 centile

EEEEEE> jou
112 15 17 18 21 23 25

i@
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Forte dependance au
scénario : stabilité avec SSP

2.6, hausse de 3(_) a 50 % avec
les autres scénarios.

Le sud et I'ouest sont plus
exXposes.

L'indicateur ne tient pas
compte de I'evaporation : la
sécheresse estivale du sol
augmente fortement dans
'ensemble des scénarios.
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Précipitations outre-mer ©

- Grande variabilite interannuelle,
liee notamment a l'aléa
cyclonique.

= Antilles et Réunion : une
tendance a I'assechement est
perceptible, notamment en

EEEE R TEENE B TE R saison seche pour La Reunion.
e ™ | - La part des cyclones de forte
Rir o | SSP 8.5 Intensite est prevue croitre, avec
ey e 2 par conséquent un aléa de
Sl 20712100 vs fortes precipitations cycloniques
1981-2010 a considerer.

ya . /——-__’ -
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Evolution observée des vents ©

o . METEO
= On observe plutdt une tendance a FRANCE

la baisse du vent moyen dans un
certain nombre de stations en
France et en Europe depuis les
annees 1980.

= Cependant, le vent est par nature
turbulent et fortement dependant
de la dynamique atmosphérique
mais aussi oceanique. Sa mesure
est tres sensible a tout

changement d’environnement ou
de capteur.

= Le nombre de tempétes en France
metropolitaine ne présente pas de

[}
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Répartition saisonniére des tempétes en France
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Edition juin 2022 Saisons (1er juillet-30 juin)
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Nombre de jOUI'S avec rafales 2 30 kt (8

METEO
/E(; UN VENT DEPASSANT 58 km/h FRANCE

écart entre les normales 1981-2010 et 1991-2020

Plutdt en
Romorantin baisse dans
' les nouvelles
normales,
= Montelimar ma|S paS
_ b R forcément
significatif sur
B | le long terme,
e ‘ P et non
confirmé par
les simulations

climatiques.

Biarritz Carcassonne ~ Perpignan
=
I iy
i L 2;

B

METEO FRANCE
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Evolution du nombre de tempétes depuis
1980 par region METEO

FRANCE
METEO
FRANCE e

(4

= Vert : baisse significative.
= Blanc : pas de tendance significative

= Jaune : pas de tendance
significative, mais plutoét en hausse
sur la periode recente.

= Pas possible actuellement de lier ces
observations avec le changement
climatique.

en partenariatavec
ya . - -
27 SEMINAIRE 23 NOVEMBRE 2022 « Résilience des aéroports au changement climatique & aux risques météorologiques extrémes » ﬁ UAF
PROAVIA {75,483, m



Evolution simulée du centile 98 du vent max

quotidien METEO
SCENARIO o I EAATES
SSP 8.5 p— b ]
i = Aucune tendance claire,
20212050 - % o incertitude surtout liee a la
sl il = modelisation.

5 centile Médiane 95 centile _
= Le quart nord-est semble avoir
la plus forte probabilité de

2041-20101 ] : - renforcement.
= Cet indicateur ne represente
R R R T pas les fortes rafales liees aux
4 phénomenes orageux.
2071-2100 | .

1 I | ] | T
25 20 16 -10 056 00 05 10 15 Z0 Z5
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Aléa cyclonique en outre-mer

(d)

Hurricanes
IR R o W B
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1.0
0.8
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-0.2
-0.4
0.6

Category 4-5 Hurricanes

-1.0

Cyclones — Projections Zone
évolution observée SW Ocean Ir;gien
. 55| i
par bassin ?
i " | -
53358278527 TIET T T T

Cyclones cat. 4 et 5 -

évolution observée par bassin Ssp585
ES S SRR

WA s i
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On observe sur la période 1990-
2021 une baisse du nombre de
phénomenes, surtout sensible dans
le Pacifigue Nord (tendance La
Nina).

Par contre, I_e nombre
d’'intensifications rapides a
augmente.

Pour I'avenir, les etudes projettent
une baisse du nombre de
phénomenes, sauf sur les bassins
d’Ameérique du Nord et le Pacifique
Nord central, mais une hausse des
Intensites.
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