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L’'eau et I'adaptation aux
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1. D’hier a aujourd’hul, état des lieux
2. Demain, projections

Lionel PFLUMIO, Ingénieur conseil en meétéorologie et climatologie.
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De nouvelles
hormales
pour
qualifier le
climat en
France

EVOLUTION DES NORMALES =1\ FRANCE

température annuelle moyenne

12,97°C
e

+0,482°%C

1961-1990 1971=2000 1981200 1991=2020

METEQ FRAMCE

EVOLUTION DES NORMALES =1\ FRANCE

cumul annuel de précipitation

34,8 mm

931, 9mm +0.31%

1961=1990 1971=2000 1981=2010 1991=2020
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RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE

i

POt >mperature de Lair au-dessus
nents depuis 1900

Eau et changement climatique

INONDATIONS

En France::

SECHERESSE, DESERTIFICATION

MONTEE DU NIVEAU DE LA MER

ASSECHEMENT PERIODIQUE DES COURS D'EAU

Lesriviéres
intermittentes
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Glaciation
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Holocene
-12 000 ans

Ecart de
tempeérature :

-3°C

Petite Histoire du climat

Période
glaciaire
[de Wirm)

Evolution de la température de la planéte depuis 12 000 ans
{Sources : forages EPICA et Universite de Californie, a partir du forage glaciaire de Viostok)
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Canicule record en Inde : "On a du mal a descendre en
dessous de 36° la nuit", témoigne une Frangaise qui
réside au Rajasthan

Une canicule record en Inde provoque des coupures d'électricité et des pénuries
d'eau pour des millions d'habitants depuis le mois de mars. Eline Caillaud,

professeure de Frangais a Jaipur, dans le Rajasthan, témoigne sur franceinfo de son m
quotidien.

Etats-Unis : des restrictions d’eau sans précédent en

@ Californie face a la sécheresse
Inondations Repqqdr’rgrrl?
1850-2020 Des inondations historiques
frappent le nord du Brésil SUENEE&YE .
Ecart de Le changement climatique accelere la
températu re : ‘ fOIltC dCS glaCCS
IACROIX
+ 1 o C Incendies en Australie, en Californie et en Sibérie : «
Les conséquences deviennent catastrophiques »
En France
métropolitaine : SeNMonde  esEchos
° Nf‘dea,"e +«le rec}‘,a‘,'ﬁement L'été 2021 est le plus chaud jamais
.|.1 : 5 C chmatthu.e.n‘let en ev1dence~ la enregistré en Europe
vulnérabilité des centrales a

I'élévation des températures »




arming Stripes »
Imatologue anglai
Ed Hawkins.

K«
)

s petites bandelettes bleues
puges représentent la
peérature moyenne mondial
pour chaque année depuis
1850 jusqu’a 2018




REPUBLIQUE [ﬂ La décennie 2010-2019 est la période de 10 années consécutives la
FRANCAISE METEO plus chaude au moins depuis le début des mesures instrumentales,
ot FRANCE en 1850.
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Monthly global mean temperature 1851 to 2020 (compared to 1850-1900 averages)
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Température moyenne annuelle : écart a la réeférence 1961-1990

Saint-Dizier
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Cumul annuel de précipitations : rapport a la réference 1961-1990
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1- SPI - Déficit de précipitations

Au-dela de la chaleur, le mois de juillet 2022
a également été marqué par un déficit record
de précipitations, devenant le mois de juillet
le plus sec et le deuxieme mois le plus sec
depuis le début des mesures.

SIM2 : DEFICIT DE PRECIPITATIONS SUR 1 MOIS

A JUILLET 2022
FRANCAISE METEO SeCh eresse 2022 SPITMOIS JUILLET 2022 (REFERENCE 1981-2010)

METED
FRANCE
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REPUBLIQUE © ,
JANVIER 2022 A JUIN 2022
FRANCAISE METEO S ec h e res S e 2 0 2 2 SSWISMOIS JUIN 2022 (REFERENCE 1981-2010)
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2- SSWI — sécheresse des sols, dite
agricole

Sur les 6 derniers mois, les sols sont ;
restés tres secs pour la saison sur le ’
pourtour corse, 1'est de PACA, le nord
de la Nouvelle-Aquitaine ainsi que le
Grand-Est.

IIs ont été localement extrémement secs
sur le nord de la Nouvelle-Aquitaine et
le Grand-Est. d
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- Cette situation est-elle liée au changement climatique ?

Depuis le début du siecle, la France subit un assechement de ses sols et une accentuation de
I’intensité des sécheresses. Cette tendance s’accentue dans un contexte de réchauffement
climatique marqué.

La France a connu des épisodes de secheresses importants dans les dernieres décennies,
comme 1976, 1989, 2003 ou 2011.

Cependant, on note une augmentation de la fréquence des épisodes de sécheresse depuis le
début des années 2000. Ces épisodes se caractérisent par une intensité accrue et une durée
plus longue. La proportion du territoire frappée chaque année par une sécheresse a
également augmenté, passant de 5 % dans les années 60 a 10 % dans les années récentes.




PR ANCARE MEPEO Acidification des océans
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L'échange de  carbone  entre CO, atmosphérique
I'atmosphere et 1I'hydrosphere est
basé sur deséquilibres physico-
chimiques rapides

D’une facon générale, les gaz sont
dissous dans l'eau, ou relargués
dans I’atmosphere, en fonction de la
température, la  pression, des
conditionsclimatiques...

Plus les eaux de surface sont froides,
et plus la concentration de CO2
dans I’atmosphere est grande, plus
il y aura de CO2 dissous dans
1’océan superficiel

15
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[’augmentation de la quantité de
CO2 dissout modifie le pH de
I’océan mondial.

Ce pH était resté stable (a une valeur
de 8,2) au cours des 800 000
dernieres années, mais il est en train
de baisser

(8,1 en moyenne a I’heure actuelle)
ce qui traduit une acidification de
I’eau.

Cette acidification perturbe déja
grandement certains écosysteémes
marins et leur fonctionnement.

I’acidité des océans a diminué de 0,1 unité de pH,
un petit chiffre qui pése déja lourd !

L'acidité des
oceans modifle
la propagation et
fabsorption des sons
dans leau, affectant
le systeme auditif
des polssons et des
mammiféres

marins.

Cette acidification représente un risque majeur
pour les récifs coralliens et certains types de plancton,
menagant 'équilibre de nombreux écosystémes.
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Date demiére mesure
16 January. 2018 +3-31 mm/ an

Reference GMSL - corrigée rebond

Niveau moyen des océans

Mean Sea Level {cm)

1993 1895 1897 1359 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
D CMNES LEGODS.CLS

Source : MTES, d'aprés CNES/LEGOS/CLS, 6 aout 2019

Au niveau mondial, depuis les années 1900, le niveau moyen de la mer s’est élevé de pres
de 20 cm.

Cette élévation est liée a une augmentation des températures océaniques (plus une eau est
chaude, plus elle se dilate et occupe de volume) et a la fonte des glaces et neiges.

17
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Canicule océanique : la mer Méditerranée anormalement chaude
29/07/2022

Ces derniers jours, la température de surface de la mer a régulierement atteint 27 a 30 °C
entre la mer Tyrrhénienne et la mer des Baléares, soit 4 a 6 degrés au-dessus de la
normale. On parle de canicule océanique. Durant la journée de dimanche dernier, la bouée
au large d’Alistro en Corse a méme enregistré une pointe a 30,7 °C.

MERCATOR Daily Global Physical Bulletin 1/12  (PSY4QWV3R1)

/71 OCEAN Date: 2022-07-24 (analysis)
Mediterranean

W i'E 14*E ME o
Bax: 30,75
Depth (m) - G Mim: 17.06
Time - 2022-07-25 Emperature (degrees C) Average 26 46
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Variation d'épaisseur des glaciers métropolitains (en m)

30,00 — —_—

20,00 + -

10,00

@
8

2015 7

10,00 +

-20,00 + b
\

Variation d'épakseur des ghciers metropolitains en matres équinalent eau)

——Ossoue —— Gebroulaz —— Argentigre Saint-Sorfin —— Mer de Glace

30,00
Année
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Entre 1924 et 2019, le glacier d’Ossoue s’est raccourci de 590 metres. Sa surface est passée de 90 a
32ha, soit 64 % de perte. Sur la méme période, la perte d’épaisseur est estimée a environ 80m

L’évolution des glaciers pyrénéens, les plus méridionaux d’Europe, illustre I’impact du changement
climatique reégional.

Depuis 2001, 1’association pyrénéenne de glaciologie Moraine effectue un suivi rigoureux du massif
(observations et mesures), en particulier du glacier d’Ossoue, entre 2 800 et 3 200 metres d’altitude.

20
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Marne : d'importantes inondations
dans le centre de Reims apres le
passage d'un orage, 50 mm de
pluie en deux heures

Les inondations ont touché
principalement le cceur de la ville,
les pompiers sont aussi intervenus
a Boult, a une vingtaine de
kilometres.

Prévisibilité ?

Capture d'écran d'une vidéo relayée sur le compte Twitter des sapeurs-
pompiers de la Marne, montrant les dégats causeés par les intempéries dans
le centre de Reims le 21 juin 2021. (Capture d'écran Twitter)
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Inondations : prévisibilité?
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BAISSE DU NIVEAU MOYEN DES NAPPES

Sur-pompage annuel

mondial des aquiferes !

160

milbards de metres cupes deall

A part ca...

INRASZ

POLLUTION DES EAUX

En Franca:

389

resticides differents retrouves

15 e fois dans les
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L’'eau et I'adaptation aux
changements climatiques

1. D’hier a aujourd’hul, état des lieux
2. Demain, projections

Lionel PFLUMIO, Ingénieur conseil en meétéorologie et climatologie.
Saint-Dizier, 22 septembre 2022
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PREVISIONS SAISONNIERES PROBABILISTES DE PRECIPITATIONS POUR LE TRIMESTRE PROCHAIN

REPUBLIQUE (ﬂ SEPTEMBRE - OCTOBRE - NOVEMBRE 2022
bt FRANCE
Fraternité HUMIDE

PROBABLE

PAS DE
SCENARID
PRIVILEGI

50%
SEC
PROBABLE 40%
10%

P —

o oA

o

@ PROBABILITE D'UN SCENARIO PLUS SEC QUE LA NORMALE

@ FROBABILITE D'UN SCENARIO PROCHE DE LA NORMALE

@ PROBABILITE D'UN SCENARIO PLUS HUMIDE QUE LA NORMALE
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SIXTH ASSESSMENT REPORT

Working Group | — The Physical Science Basis INTERGOVERNMENTAL PanEL on Climate chanee

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

avn
Q)

Pour en savoir plus ...

SUMMARY FOR POLICYMAKERS (SPM) INTERACTIVE ATLAS

TECHNICAL SUMMARY (TS) FREQUENTLY ASKED QUESTIONS (FAQs)

FULL REPORT REGIONAL FACT SHEETS

©

Page 29 METEO

www.ipcc.ch/report/aré/wg1
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Emissions dues aux énergies fossiles et aux
changements d'utilisation des sols (GtCO2/an)

©

METEO
FRANCE

Data: CD|AQ/GCP/|PCC|/FUSS et al 2|01 4

RCP8.5

100 - SECHANGE:; o - 3.2-5.4°C
= >1000 ppm COeq > référence 1850-1900
720-1000 ppm ®
80- 580-720 ppm 5 - i
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60+ ~— 430-480 ppm . s i
- ~—— RCP6
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200 \m —
Emissions historiques N 1 7-3.2°C
0 ';"”":' =
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2020-2100

Ecart de
temperature :

+2°C

Points de
bascule ?

ACIDIFICATION DES OCEANS

Les océans absorbent du €O, T

=
; co, \

acide
carbonique >

L

+H,0
3
o+
Plus 'océan est acide moins ~ eau de mer
il peut absorber de €O, = acide
carbonique

Plus de CO, stagne dans l'atmosphére
Le réchauffement s’accélére

EFFET ALBEDO (facteur de réflexion)

La glace (entre autres)
reflete les rayons
du soleil

La mer se réchauffe La mer sombre
la glace fond les absorbe

Leau plus sombre se réchauffe encore plus

Sources : IPCC, NASA, NOAA, ONU

DEFORESTATION

Les arbres qui croissent absorbent du CO, et
rejettent de 'eau |

+de CO, dans

’atmosphére Quand les arbres sont

Le réchauffement  détruits (feu, sécheresse)
s’accélére ils émettent du CO,

mais pas d’eau
Moins de pluie = plus de sécheresse

et d’incendies
© AFP

DEGEL DU PERMAFROST
Dégel**— Rejets de méthane (CH,) et CO, —

CO, et CH,s’accumulent dans 'atmosphére
Le réchauffement s’accélére
Le permafrost fond encore plus

31



Augmentation
des réegion
inhabitable
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FRANCAISE METEO . "
Lo FRANCE .
2020-2100
Ecart de B_ RN P :
température : T aS |
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S MG Evolution des zones climatiques

L'impact du réchauffement
Climat : En 2000
Montagnard

Sapin, Sureau, orme...)
B Continental

(érable, hétre,

pin sylvestre...)
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Vagues de chaleur observées en France
1947 a 2022 : 44 épisodes identifiés

314

©)

METEO
FRANCE
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| | |

Intensité maximale (°C)
N
[#)]

o]
w

24+

. Aire pour une sévérité égale a 1

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Annee

9 vagues ont démarré au mois de Juin
25 vagues ont démarré au mois de Juillet
10 vagues ont démarré au mois de Aout
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Intensité maximale (°C)
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©) Températures en hausse et vagues de
FRANCE chaleur plus intenses

Vagues de chaleur observées en France
1947 a 2022 : 44 eépisodes identifiés

Durée (jours)

9 vagues ont démarré au mois de Juin
25 vagues ont démarré au mois de Juillet
10 vagues ont démarré au mois de Aout

METEO
FRANCE
. Aire|pour une sévérité égale a 1
0 5 10 15 20 25
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Vagues de chaleur : observalions et simulations climatigues pour deux horizons temporels (scénario d'évolution RCP 8.5)
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Vagues de chaleur : observalions et simulations climatigues pour deux horizons temporels (scénario d'évolution RCP 8.5)
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Températures en hausse et vagues de

chaleur plus intenses

Vagues de chaleur : observalions et simulations climatigues pour deux horizons temporels (scénario d'évolution RCP 8.5)

ateurde temperature L
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FRANCE saisonniers en hausse
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Evolution observée du cumul annuel sur |a période 1961-2012

Couleur des symboles
Augmentation
Augmentation faible
Pas d'évolution
Diminution faible

Diminution

L NONONON

Taille des symboles
O Confiance élevée
© Confiance modérée
e Confiance faible
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I Hausse du nombre de
> Vagues de chaleur jours de vagues de
ﬁ chaleur en fin de
> . . siecle : x2 en RCP2.6,
Sécheresses estivales e RS
> Pluies extrémes ﬁ
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+150j

+100) 2021-
- Asséchement du sol pour tous les scénarios . 2050
(sauf RCP2.6) a tout horizon et en toute saison i
(sauf peut étre en hiver)
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Le portail DRIAS propose trois espaces :

-~ Accompagnement : documentation, contenu éditorial
Découverte: cartographie des indicateurs climatiques
- Données et produits : téléchargement (gratuit) des données

Acces aux scenarios climatiques
DRIAS les futurs du climat

EN
MINISTERE

DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE

Liberté
roee
Ff:rl.:lr:iri ACCUEIL ACCOMPAGNEMENT DECOUVERTE DONNEES ET PRODUITS

DRIAS les futurs du climat

144 Bienvenue sur Iéﬁuveau portai
“-'Venez uvrir les nou hechi

"@w

Drias=*==*="= projections climatiques pour |'adaptation de nos sociétés.

Drias's futurs ducimat 3 poyr vocation de mettre a disposition des projections
climatiques regionalisées realisées dans les laboratoires francais de
- x4_ : modelisation du climat (IPSL, CERFACS, CNRM). Les informations
Lo climatiques sont delivrees sous différentes formes graphiques ou
y . numeriques.

Nh;‘\ ™ Driag's fuwrs ducimat propose une demarche d'appropriation en trois étapes
p ‘ I'Espace Accompagnement présente un guide d'utilisation et de bonnes
pratiques pour les projections climatiques. L permet de
visualiser et géolocaliser les projections climatiques au plus prés de chez
vous, en meétropole comme outre-mer : vous avez acces a toutes les
<+ informations fournies par les modéles de climat, pour les scénarios les plus
récents (RCP) présentés dans le dernier rapport du GIEC. Enfin, 'Espace
Données et Produils vous permet de télécharger ces parametres et

indicateurs climatiques sous forme de données numeriques
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L’'eau et I'adaptation aux
changements climatiques
conclusion

e changement de cultures

SOBRIETE o -
* recours au matériel génétique approprié
* * mise au point d'itinéraires techniques adaptes
z e ajustement de la fertilisation
FLEXIBILITE J

* usage raisonné de l'irrigation

Lionel PFLUMIO, Ingénieur conseil en méteorologie et climatologie.
Saint-Dizier, 22 septembre 2022
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