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Le Changement Climatique
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Ã 2 présentations

ÄQuõest-ce que :

Âle Changement Climatique et sa représentation classique ?

Âle climat et la méthodologie climatique AP3C ?

ÄQuelles sont les évolutions climatiques en cours et à 

venir sur le Massif central ?

Ã Questions/réponses à la fin de chaque présentation

ÃD®bat ¨ lõissue

ÄQuelles implications en tant que citoyen, élu local,  

agriculteuré?



Quõest-ce que le Changement Climatique ?
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ÃPrincipe de lõeffet de serre



Quõest-ce que le Changement Climatique ?

Ã Evolutions des Gaz à Effet de Serre depuis 30 ans :
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Dur®e dôaction principale :

quelques siècles

Potentiel de réchauffement :

1 par convention

Dur®e dôaction principale :

quelques décennies

Potentiel de réchauffement :

facteur 30

Dur®e dôaction principale :

quelques siècles

Potentiel de réchauffement :

facteur 270

Graphiques source OMM, Bulletin sur les gaz à effet de serre N°12, Octobre 2016



Quõest-ce que le Changement Climatique ?
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Ã Les rétroactions (renforcements) ont débuté:

ÄLa vapeur dõeau cro´t en fonction de la temp®rature T 

(+10% pour +1,5°C)

ÄLes écosystèmes perturbés, directement ou via le 

Changement Climatique, stockent moins bien voire 

relarguent le CO2

ÄLe stockage de CH4 en pergélisol ou clathrates est 

sensible ¨ lõ®l®vation de temp®rature.



Quõest-ce que le Changement Climatique ?

Ã Modélisation physique : schéma géométrique de principe
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Quõest-ce que le Changement Climatique ?
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Ã Modélisation physique : sc®narios dõ®mission de GES

Source rapport GIEC 2013 (AR5)



Quõest-ce que le Changement Climatique ?
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Source rapport GIEC 2013 (AR5)



Quõest-ce que le Changement Climatique ?
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Source rapport GIEC 2013 (AR5)

Ã Précipitations annuelles, scénario fort (RCP8.5) vers 2090/ base 1990



Quõest-ce que le Changement Climatique ?
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Source rapport GIEC 2013 (AR5), scénario fort RCP8.5

Ã Températures et précipitations saisonnières

Hiver

Eté



Quõest-ce que le Changement Climatique ?
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ÃR®sultats (de la mod®lisation physique) sur dõautres 

paramètres dans notre zone du monde :

ÄVent moyen : stable mais quid des rafales orageuses ? 

ÄNeige : forte diminution du manteau neigeux moyen 

mais quid des fortes intensités ?

ÄNombre de jours de gel : en baisse sensible

ÄNébulosité (nuages, rayonnement global) : incertain !

ÄVariabilit® de lõensemble des param¯tres : en hausse 

spatialement et temporellement



Quõest-ce que le Changement Climatique ?
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ÃLes limites dõusage de la mod®lisation physique :

ÄOscillations océaniques pluri-décennales

Ä Incertitudes sur le cycle du carbone

ÄCycle de lõazote quasi-absent

ÄMicro-physique des nuages

ÄMaille de définition supra-départementale (~100km) 

Ä Inadaptée à proximité des ruptures (modification de 

lõinfluence relative des divers ph®nom¯nes physiques)

Äé



Quõest-ce que le Changement Climatique ?
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Source rapport GIEC 2013 (AR5)

Ã Or, rupture il y aé et elle est particuli¯rement nette en Europe

Evolution de la 

température 

moyenne annuelle 

observée (ligne noire)



Le climat
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ÃPartie climat

/méthodologie climatique de AP3C



Quõest-ce que le climat ?
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Ã La normale trentenaire, un concept pertinentéautrefois !

Guéret (23), température moyenne annuelle

Source Météo-France et 

Chambre dôagriculture Creuse



Quõest-ce que le climat ?
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Ã Lõesp®rance climatique, une re-d®finition indispensable é

Source Météo-France et 

Chambre dôagriculture Creuse

La Courtine (23), température moyenne annuelle

é sinon :

erreur de position



Quõest-ce que le climat ?
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Ã Lõesp®rance climatique, une re-d®finition indispensable é

Source Météo-France et 

Chambre dôagriculture Creuse

La Courtine (23), moyenne des températures maximales quotidiennes du printemps

é sinon :

erreur de pente 

(tendance)



Quõest-ce que le climat ?
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Ã Lõesp®rance climatique, une re-d®finition indispensable é

Source SIDAM et DRIAS

é car lõerreur de 

tendance nõest pas 

rattrapable par lõusage 

des modèles physiques 

du climat



Quõest-ce que le climat ?
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Ã Une accumulation des erreurs de position et de pente, cõest possibleé 

ÄLe concept de «normale trentenaire +1°C »

ÂCalculs classiques en saison printanière

ÂLa normale 1981-2010 est le climat de maintenant !

ÂLa tendance calculée par différence de normales ou par 

modélisation physique est de +2 à +2,5°C/siècle

Â+1°C, cõest donc dans 40 ¨ 50 ans, soit vers 2060

ÂCalculs experts en saison printanière

ÂLa normale 1981-2010 est centr®e sur 1995, cõest (tr¯s proche 

de) lõesp®rance climatique de 1995

ÂLa tendance calcul®e sur lõesp®rance climatique depuis 1980 est 

de +6 à +8°C/siècle

Â+1°C, cõest donc environ 15 ans apr¯s 1995, soit vers 2010



Quõest-ce que le climat ?
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ÃD®passer les erreurs acad®miques dõobservation et 

des simulations physiques dans AP3C

ÄRecrutement dõun climatologue é

ÄConception et utilisation dõun çgénérateur stochastique 

de temps» (SWG)

ÂMise en équation de la re-définition du climat

ÂStratégie de paramétrisation vers le futur



Quõest-ce que le climat ?
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Ã Le générateur stochastique de temps en détails

ÄSoit une s®rie de pr®cipitations (RR), dõETP ou de 

températures (Tn, Tx) quotidiennes, sur 1980-2015

ÂHomogénéisation de la série

ÂExtraction progressive des organisations

ÂDe long terme (tendance, cycles et ®volutions de cyclesé)

ÂDe court terme (persistanceé)

ÂEtude du résidu

ÂRéduction de variance

ÂTests du caractère aléatoire

ÂDescription du r®sidu ultime (dissym®trie, aplatissementé)



Quõest-ce que le climat ?
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Ã Ré-analyse du climat sur la p®riode dõobservation

ÄRe-génération du résidu désorganisé

ÂOn utilise un «générateur de nombres aléatoires», calé sur 

la distribution idéalisée du résidu ultime observé

ÂOn construit 10 000 séries quotidiennes 1980-2015 pour 

chaque point de mesure (~130 millions de valeurs)

ÄReconstruction du schéma de persistance, jour par jour

ÄAddition de lõorganisation de long terme

ÄOn obtient 10 000 séries complètes, dont on vérifie la 

compatibilité en distribution et en organisation 

chronologique avec la série initiale observée



Quõest-ce que le climat ?
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Ã Et vers le futur ?

ÄProlongation des organisations chronologiques

ÂVers un futur pas trop lointain (2016-2050)

ÂSans accélération

ÂHypothèse (hélas!) très modérée

ÄProduction en masse de statistiques dõensemble sur

ÂIndicateurs climatiques

ÂIndicateurs agro-climatiques



Quõest-ce que le climat ?

04 juillet 2017 - colloque AP3C

Ã Les limites de la méthode

ÄPas dõexploration de lõensemble des possibilit®s

ÂUniquement les évolutions climatiques «minimales 

compatibles» avec les évolutions réellement engagées 

ÄLimitation à une période avec influence négligeable des 

sc®narios dõ®mission de GES (+30 ¨ +40 ans)

ÄPas conçue pour étudier les évènements «très» rares

ÂDurée de retour <= 10 ans pour températures

ÂDurée de retour <= 5 à 10 ans pour les précipitations

ÂAdaptable pour certains évènements très rares, au cas par 

cas



Quõest-ce que le climat ?
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ÃUn exemple dõ®v¯nement çtrès» rare

ÄVagues de fortes chaleurs de lõ®t® 2003 en France 

ÂIndicateur : moyenne estivale (JJA) de la température 

maximale quotidienne

Types de calcul Durée de retour

Calcul original (Météo-France, «La Météorologie», 

n°46, Août 2004)
140 ans

Espérance climatique 2003 35 ans

Espérance climatique 2015 18 ans

Espérance climatique 2040 5 ans



Questions/Réponses
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Ã Vos questions sur le phénomène du Changement 

Climatique ou/et sa représentation dans les 

modèles physiques globaux du climat ?

Ã Vos questions sur le concept de climat ou/et sur la 

méthodologie climatique employée par AP3C ?



Evolutions clim. en cours sur le Massif central
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Ã Les évolutions climatiques en cours sur le territoire du 

Massif central

ÄLes évolutions climatiques de températures

ÄLes ®volutions climatiques dõETP

ÄLes évolutions climatiques de précipitations 

(N.B. pas de données internes à AP3C en précipitations jusque fin 2017)



Evolutions des températures
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Evolution température 

moyenne annuelle.

Tendance linéaire 

(1980-2015) en °C/siècle.



Evolutions des températures
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Evolution température 

moyenne annuelle.

Tendance linéaire 

(1980-2015) en °C/siècle.



Evolutions des températures
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Evolution température 

moyenne printemps.

Tendance linéaire 

(1980-2015) en °C/siècle.



Evolutions des températures
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Evolution température 

moyenne été.

Tendance linéaire 

(1980-2015) en °C/siècle.



Evolutions des températures
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Evolution température 

moyenne automne.

Tendance linéaire 

(1980-2015) en °C/siècle.



Evolutions des températures

04 juillet 2017 - colloque AP3C

Evolution température 

moyenne hiver.

Tendance linéaire 

(1980-2015) en °C/siècle.



Evolutions des températures
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Température moyenne annuelle en °C

Climat-type 2000 
(~normale 1981-2010)

Climat-type 2020
(Climat actuel)



Evolutions des températures
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Température moyenne annuelle en °C

Climat-type 2020 Climat-type 2050



Evolutions des températures
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Moyenne des Tx du printemps en °C

Climat-type 2000 
(~normale 1981-2010)

Climat-type 2020
(Climat actuel)



Evolutions des températures
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Moyenne des Tx du printemps en °C

Climat-type 2020 Climat-type 2050



Evolutions des températures
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Nombre de jours « chauds » avec Tx >=25°C, annuel

Climat-type 2020 Climat-type 2050



Evolutions des températures
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Nombre de jours « très chauds » avec Tx >=30°C, annuel

Climat-type 2020 Climat-type 2050



Evolutions des températures
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Nombre de jours « très chauds » avec Tx >=30°C, mai

Climat-type 2020 Climat-type 2050



Evolutions des températures
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Nombre de jours de gel (Tn<0°C), annuel

Climat-type 2020 Climat-type 2050


