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' Dans le monde et en France, le changement climatique est déja observable...
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uarto Les territoires de montagne particulierement exposés au réchauffement

FRANCE
Avos corés,oansun

N 70N
¥ o 0 Enneigement et température hivernales ~ OPCAR
COI de POI’te (1325 m, Chartreuse) l\‘x::j":'; .
0 Baisse de 30 % de I'enneigement en moyenne montagne Valeurs annuelles et moyennes glissantes sur 15 ans (xw
OSUG skl Cryonphwre Wotch
N
Hauteur moyenne du 1% décembre au 30 avril :
2991 .37.7 em en 30 ans (1990-2020 vs. 1960-1990) [ 200
V4 . P 4 Y . g
En 30 ans, au col de Porte (période déc a avril) g 150
- - 38 cm de Hneige moyenne au sol
E 100
2
3
T
50
0
5 5
Température de I'air moyenne du 1" décembre au 30 avril :
o “1 +1.01°C en 30 ans (1990-2020 vs. 1960-1990) !
“ 34 -3
g
ch 21 +2
)
E 1 F1
S
® o )
2
g -1 -1
|_
-2 -2
= Moyenne du 1* décembre 1960 au 30 avril 1990
-3

1965-1966 1
1975-1976 -
1985-1986
1995-1996 -
2005-2006
2015-2016 A

1960-1961
1970-1971 4
1980-1981 -
1990-1991 4
2000-2001 +
2010-2011 +
2020-2021 +

Hivers



it Les territoires de montagne particulierement exposés au réchauffement
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° Baisse du stock nival

- perte en moyenne de 12 % | décennie

— =45 % entre 1961-1980 et 2001-2020
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dans les Alpes du Nord
au 1°" mai - période 1959-2021
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Vincent et al., 2019

Recul des glaciers
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Figure 1: Evolution de la Mer de glace (glacier situe dans le massif du Mont-Blanc, Haute-Savoie) emtre 1919 et 2019, Credits ; Institut

de géosciences de I'environnement (http:/fige-vis.univ-grenoble-alpes friglacioclim/glacioclim.htmi).
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Selon TONERC, en 20 ans (entre 2002 et 2021),

Les territoires de montagne particulierement exposés au réchauffement

Variation d'épaisseur des glaciers métropolitains (en m)
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==Mer de Glace

== Gebroulaz Argentigre Saint-Sorlin

les cinq glaciers suivis : le glacier d’'Ossoue (Pyrénées) et Saint-Sorlin, Gébroulaz, Argentiére et la Mer de
Glace (Alpes Francgaises) ont perdu 25 m (25000 I/m?) d’équivalent en eau




itio Les territoires de montagne particulierement exposés au réchauffement
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0 Changement du caractére des avalanches
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- baisse de la part des avalanches en aérosols
- hausse de la part des avalanches de neige humide

[

Proportion d’avalanches humides

0970 1980 ¥I|‘|:jm 2000 2010
o gve . ’ . . . Iver
° Intensification des précipitations

Evolution de la proportion des avalanches humides de 26
couloirs en haute vallée de I'Arve

- accroissement de I'intensité des précipitations les plus fortes

Dégel du pergélisol et risques d’origines o Evenements composites
glaciaires et péri-glaciaires

Combinaison de phénoménes météorologiques
intenses avec fonte rapide du manteau neigeux et
phénoménes glaciaires et péri-glaciaires (cf La
Bérarde, juin 2024).

- Déstabilisation des parois de montagne

- Atteintes aux infrastructures d’altitude

- Formation de poches d’eau et de lacs proglaciaires

- Déstabilisation des terrains libérés par le recul des glaciers




*4 A quoi doit-on se préparer ?
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o La trajectoire du changement climatique pour la France (TRACC) permet de partager une
référence collective pour les politiques et les actions d’adaptation.

- trajectoire basée sur les engagements actuels des Etats en terme de limitation des gaz a effets de serre,
conclus dans le cadre des accords de Paris

2023 2030 2050
-
@ 12°C 15° 2°C
P PE 2 27°C J°c

e

L'enjeu est d'adapter nos territoires selon cette trajectoire de réchauffement tout en mettant tout en
° ceuvre pour continuer a réduire nos émissions des gaz a effet de serre (cf. volet atténuation de la COP)
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° Poursuite du réchauffement quelque soit le scénario

En matiere de température, I'année 2022 correspondra a une année
ordinaire de I’horizon 2050, et deviendra a I'horizon 2100 une référence
exceptionnellement fraiche. Tandis que des années plus chaudes de 2°C
a 3°C en moyenne sont attendues.

0 Des épisodes de sécheresse aggravés (not. en été)

Pour les précipitations : un été aussi sec que celui de 2022 correspondra a un
été ordinaire de I'horizon 2100, oU des étés « deux fois plus secs » sont
attendus.

Des vagues de chaleurs, plus nombreuses, plus séveéres,
o sur des périodes plus longues

=8 La trajectoire du changement climatique pour la France
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interannuelle de la température moyenne annuelle sur la période récente 2005-2024

(écart a la moyenne 1976-2005 en °C), a droite, distribution des températures moyennes annuelles dans le climat récent
(2005-2024) et dans une France 4 +2,7°C et +4 °C selon les valeurs moyennes, hautes (10% des valeurs les plus hautes) et
basses (10% des valeurs les plus basses) représentées sous forme de fléche et les valeurs extrémes sous forme de trait fin

Figure 9: A g
relatif 3 la moyenne 1976-2005 el

rations sur la période récente 2005-2024 (écart
, distribution du cumul ival de pr tation dans le climat récent (2005~
2024) et dans une France +2,7°C et + selon les valeurs moyennes, hautes (10 % des valeurs les plus hautes) et basses
(10% des valeurs les plus basses) représentées sous forme de fléche et les valeurs extrémes sous forme de trait fin

Frequence (%)

Calendrier de lafréquence d'occurrence d'une vague de chaleur en France
Climat passé et horizons de la TRACC autour de 2030, 2050 et 2100

T T T T 1 1
Avril Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre

Climat passé : 1976-2005
Climat futur TRACC : 2030 (France a +2.0 °C), 2050 (France a +2.7 °C), 2100 (France a +40 °C)




‘M La trajectoire du changement climatique pour la France
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Une évolution de la ressource en eau en trompe l‘oeil

Précipitations annuelles Précipitations hiver Précipitations été
TRACC2100 vs 1976-2005 TRACC2100 vs 1976-2005 TRACC2100 vs 1976-2005
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Peu d’'évolution du cumul annuel de précipitation d'ici a
{} i la fin du siécle, mais une modification du cycle annuel :

¢+ Augmentation des précipitations en hiver
¢ Diminution des précipitations en été
Un gradient Nord-Est / Sud-Ouest

mais une amplitude qui reste faible MAIS une forte incertitude, avec des résultats sensiblement

différents selon les projections.
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La trajectoire du changement climatique pour la France

Des pluies intenses plus fortes

Les pluies intenses se renforceront, avec + 15 % en moyenne et jusqu’a
+ 20 % sur la moitié nord du pays, aggravant le risque d’'inondation,
notamment en ville.

L'intensité de ces évolutions présente des incertitudes et certaines
simulations proposent des évolutions plus fortes encore.

Evol, en %



qa Evolution de I'enneigement naturel
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Médiane multi-modeéles des centiles

des fluctuations interannuelles
Baisse de I'enneigement a toutes les altitudes, d’ampleur variable en

fonction de l'altitude et du niveau de réchauffement

SAFRAN 1976-2005
Historical 1976-2005

80éme Centile

A +2.7°C (échéance 2050 TRACC), baisse de 1 4 2 mois de la durée médiane d’enneigement naturel
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Le projet EXPLORE 2

Le projet EXPLORE 2, des futurs de I'eau

Projet national (2021-2024/2025)

-> Objectif :

Mettre a jour les connaissances de
I'impact du changement climatique sur
la ressource en eau en France

Via la réalisation de projections hydro-
climatiques selon les scénarios du GIEC

- Livrables : (rapports, fiches synthéses,
données)

https://www.drias-eau.fr/
https://entrepot.recherche.data.gouv.fr/
dataverse/explore2

Débits en riviere en ~ 4000 points, niveaux
piézomeétriques en ~ 150000 points, recharge

potentielle sur ~ 600 entités hydrogéologiques
couvrant la France

Débits en riviere
et niveaux
piézomeétriques




M Le projet EXPLORE 2
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Jeu complet 4 narratifs
EXPLORE2-Climat 4 types contrastés d'évolution future du climat
(2022) ,
. : fort rechauffement et

fort assechement en été (et en annuel)
le narratif violet : fort réchauffement et
forts contrastes saisonniers en
précipitations

17 simulations > . : changements futurs

3 scénarios RCP .

X

corrigées relatwement peu marques ,
* le narratif vert : réchauffement marque et
augmentation des précipitations

Classification : échelle France — RCP8.5 — fin de siecle
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Un débit annuel moyen qui tend
a l'augmentation sur la moitié
nord et a la diminution sur la
moitié sud de la France

< médiane des simulations

Moyenne multi-modeles
par niveau d'emissions

Le RCP 8.5 est un scénario ol l'augmentation des émissions continue
selon la tendance actuelie.

s QA
+24 % g 2
- Moyenne annuelle du debit journalier
165 Année hydrologique de Septembre 3 fin Aolt
+8%
]

o Horizon lointain

-16% %
Periode futur de 2070 3 2099
24% Période de référence de 1976 4 2005
-323%
L, Aumeins 4 modéles hydrologiques par point

Source : https://meandre.exploreZ. inrae.fr/
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Mais avec une incertitude forte
liee a la modélisation climatique
(précipitations)

< les 4 narratifs

Chaines de modéelisation
pour quatre futurs

L ]

; +32%

— +24% i 1

& i Moyenne annuelle du debit journalier
é +lhs Année hydrologigue de Septembre & fin Aot

— 8%

—: D

- Horizon lointain

-16 i ;

* Période futur de 2070 a 2099
“24% Période de référence de 1976 & 2005
~32%

(N I A

Aumoins 4 modéles hydrologiques par point

Source : https://meandre.explore2.inrae.fr/




Le projet EXPLORE 2

Des étiages plus séveres sur toute
la France

< les 4 narratifs

Chaines de modelisation
pour chaque narratif

VERT Réchauffement marqué et augmentation des précipitations

ORANGE Fortréchauffement et fort asséechement en été {et en annuel)
VIOLET Fort réchauffement et forts contrastes saisonniers en précipitations

s VCN

2 o 10

— +48% . .

® . Minimum estival de la moyenne sur 10
® Jjours du debit journalier

— #16% Année hydrologigue de Mai a fin Novembre
-0

= -16%

g B Horizon lointain

® ~48% Peériode futur de 2070 4 2099

° -64 % Période de référence de 1976 4 2005

Aumoins 4 modéles hydrologiques par point

Source : https.‘//meanldre.explore2.inrae.fr/
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Des étiages plus longs sur toute
la France

< les 4 narratifs

Chaines de modeélisation
pour chaque narratif

VERT Réchauffement marqué et augmentation des précipitations

ORANGE Fort réchauffement et fort asséchement en été (et en annuel)
VIOLET Fort réchauffement et forts contrastes saisonniers en précipitations

®

s v JtBE

L )

—  +48 jours g ;

@ - Durée des basses eaux estivales
= HAgjours Année hydrologique de Mai & fin Novembre

— +16jours

-0

— -16jours H H 1

o Horizon lointain

— -32jours 2 R

® ) Periode futur de 2070 4 2099

P -48 jours Période de reférence de 1976 3 2005
— -84 jours

®

Aumoins 4 modéles hydrologiques par point

Source : https://meandre.explore2.inrae.ft/
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Changement (%) Changement (%)

T T . 200 km

= -50% 2 50% < -50% 0 2 50 % _

0

(a) Hiver (DJF) (b) Printemps (MAM)

Changement (%) Changement (%)
| 0 200 km ||
< -50 % 0 = 50% A = -50 % 0 = 50 %
(c) Eté (JJA) (d) Automne (SON)

Changements relatifs médians (%) des débits saisonniers pour le RCP4.5, calculé entre la période de référence
et la fin de siecle (multi-modéles, ADAMONT et CDF-t).




M Le projet EXPLORE 2

METEO

FRANCE
Avos corés,oansun

La médiane des projections
Explore2 suggere une evolution
marquée des debits de crue en
France.

< médiane des simulations

Moyenne multi-modeles
par niveau d'emissions

Le RCP 8.5 est un scénario ot l'augmentation des émissions continue
selon la tendance actuelle.

®

; +40 %

— +30% I . "

& : Débit journalier maximal annuel
a *20% Année hydrologique débutant au mois du minimum des
— +10% débits mensuels

— 0

— -10%

S 20 Horizon lointain

— -30% Periode futur de 2070 & 2099

s -40% Période de référence de 1976 a 2005
®

Aumoins 4 modéles hydrologiques par point




Merci de votre attention




