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Le projet DEMOCLIM

* Projet qui vise a connaitre les impacts du changement climatique
sur la ressource en eau

Objectifs :

> Elaborer une méthode d’analyse des données climatiques pour
évaluer les effets du changement climatique sur la ressource en
eau par bassin versant breton

» Dégager les indicateurs climatiques pertinents pour aider les
gestionnaires de I'eau a élaborer une stratégie d’adaptation

YOO’

Voir : https://www.creseb.fr/projet-democlim/
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Insertion dans le volet Climat des H.M.U.C

 Le Diagnostic Climatique Territorial est une approche complete de
I"évolution climatique au niveau d’un territoire de SAGE

YOO’

* Tous les indicateurs présentés ici ne sont pas a calculer, c’est une
base pour les travaux a venir

» Aide et cadrage pour réaliser la partie climatique des HMUC
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Acquisition
des données

Y.

— Choix des séries

Vérification et
préparation

\ 4

Analyse des
données passées
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Description du climat

actuel

Les risques

——p Tendances observées

Les étapes du diagnostic climatique territorial

Analyse des

données futures

—> Correction des biais

—>  Tendances futures

—> Risques futurs

—> Extraction des données OE
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Vérification et
préparation

\ 4
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Choix des séries de données

Analyse des
données passées

Description du climat Ana,lyse des
actuel données futures
— Les risques —> Extraction des données
—> Tendances observées —> Correction des biais

—>  Tendances futures

—> Risques futurs
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sz Quelles données ?

Acquisition
desdonnées

Analyse
données
passées

Analyse

données
futures

Journées HMUC -

? Précipitations quotidiennes (en mm)

Evapotranspitation
Mensuelle (en mm)

15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial

Températures
minimums et maximums
mensuelles (en °C)

- == Rayonnement global
| N mensuel (en W/m?)

Cf. Fiche A1
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sz Les criteres de qualité des données

Longueur de série :
o dans I'idéal 60 ans de ‘ﬂ
Analyse données, au moins début en

données

passées 1 9 7 6

>

Analyse

données

a5 Homogénéité statistique :
Série corrigée par Météo-
France. Dans l'idéal, facteur
correctif de moins de 10 %
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Cf. Fiche A2

Non interruption de la série :
Pas d’interruptions dans Ia
Série, possibilité de
compléter les manques de
données
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Acquisition
desdonnées

Analyse

données
passées

Analyse

données
futures

Répartition des séries de données de pluviométrie quotidienne
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~p Relief

Cf. Fiche A5

Répartition des
stations de
pluviométrie

* 3 a4 stations
par territoire :

~=p Répartition
amont / aval

~ Répartition
littoral / intérieur C>

Y
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Analyse des
données passées

— Choix des séries

\ 4

Description du climat
actuel

— Les risques

——p Tendances observées
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Vérification et préparation des données

Analyse des

données futures

—> Extraction des données

—> Correction des biais

—>  Tendances futures

—> Risques futurs
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sz Vérification et préparation des données

Acquisition
desdonnées

>

Analyse
données
passées

Analyse

données
futures

Vérifier la non-
interruption des données

Cf. Fiches A2, A5

Compléter les données
Mmanquantes

Préparer la série de données sur les
différentes échelles temporelles :

- Quotidiennes

- Mensuelles

- Saisons hydrologiques

- Années hydrologiques

11
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Cf. Fiche A5

Bﬁ Echelle de I'année hydrologique

‘Cumul de I'année 2001‘

oo * Année hydrologique correspond en
desdomnces B Bretagne a la période allant du 1°"
L 1600 |
ChOMAESSEIes | ypgp | octobre (n-1) au 30 septembre
> Vérification et EIZOO )
préparation g Iggg Oct Nov Dec Janv Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sept Oct MNov Dec
Analyse 600 |
données 400 |-
passées 200 -
0
Description du Brest Quimper Carhaix Lannion Lorient Mur Dinard Rennes Meziere
climatactuel B Année Hydrologique B Année civile IR Iy
P e Jusqu’a £ 300 mm d’écart entre
o e année hydro et année civile
endances 2000
observées 7
oo * Année hydro correspond
Analyse - d \ I , | , b , O
donées BN avantage a la réalité observée
futures £ e i R ]
Etrsctiondes | © 800 ( démarre a la reprise des O
o | précipitations et ir)tég_re _ C>
Louebalfal:)n des 20‘; I’ensemble des preCIpltatlonS
ais Brest Quimper Carhaix Lannion Lorient Mur Dinard Rennes Meziere h |Verna|e) O
Tef:k‘l?::':‘ B Année Hydrologique @ Année civile

Risques futurs O
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gﬁ Echelle de la saison hydrologique

Acquisition
desdonnées

Choix des séries

> Vérification et
préparation

Analyse

données
passées

Description du
climat actuel

Les risques

Tendances
observées

Analyse

données
futures

Extraction des
données

Correction des
biais

Tendances
futures

Risques futurs

Cf. Fiche A5

Comparaison entre saisons météorologiques et saison hydrologiques a Mur-de-Bretagne

ECumuI moyen saisonnier a Mur-de-Bretagne (1991—2020)|

enmm

Hiver Printemps Eté Automne Recharge Etiage

L’hiver correspond a la période allant du 1¢" décembre (n-1) au 28/29 février

écart (en %)

w
=]

N
w

N
S

-
v

-
5

«

o

-10

Evolution des cumuls saisonniers moyens a Mur-de-Bretagne entres les
périodes 1961-1990 et 1991-2020 (en %)

" -

Automne

Recharge Etiage

Le printemps météorologique correspond @ la période allant du 1¢ mars au 31 mai

L'été météorologique correspond a la période allant du 1° juin au 31 agodit

L'automne météorologique correspond a la période allant du 1% septembre au 30 novembre

La saison de recharge correspond a la période octobre (n-1) — mars

La saison d’étiage correspond a la période avril-septembre
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Description climat actuel

YoYoXoXod

— Choix des séries

Vérification et
préparation

\ 4

— Les risques

——p Tendances observées
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Analyse des

données futures

—> Extraction des données

—> Correction des biais

—>  Tendances futures

—> Risques futurs
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sz Les objectifs de la description du climat

~ Spatialisation du régime pluviométrique sur le territoire

Analyse
données
passées

> ~» Décrire la répartition des jours de pluies

~= Montrer 'importance et la répartition des fortes pluies

données
futures

Pour permettre de d’avoir une meilleure connaissance du climat local et définir les
secteurs « a risques » sur le territoire
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Analyse
données
passées

Analyse

données
futures

Quels indicateurs ?

Echelle

Données

Indicateur Détail , X Fiche
AHJAC[SH[SM| M| nécessaires
Les cumuls pluviométriques
Cumul de précipitation moyen , minimum et maximum Cumul moyen, minimum et maximum sur la période de référence X X X P B1
Cumul moyen par type de pluie Cumul moyen selon l'intensité des pluies (faible, moyenne, intense, tres intense) | X X X P B3
Part du cumul par type de pluie par rapport au cumul total % de cumul par type de pluie X X X P B3
Nombre de jours de pluies
Nombre de jours secs moyen Nombre de jours ou P<1 en moyenne sur la période de référence X X X P B4
Nombre de jours de pluie moyen Nombre de jours ou P>=1 en moyenne sur la période de référence X X X P B4
Nombre de jour par type de pluie moyen Nb de jours ou P 1-5; P5-10; P 10-20 ; P>20 en moyenne sur la période de référence | X X X P B3-B4
Autres parameétres
ETP Moyenne EvapoTranspiration Potentielle moyenne sur la période de référence X X| X ETP B1
Pluies efficaces moyennes P-ETP moyen sur la période de référence X X X P, ETP B4
Température moyenne Température moyenne sur la période de référence X X| X T°C B1
Synthése climat
Type de climat annuel Type de climat annuel selon les critéres annuels de Képpen X P, T°C B5
Fréquence de type de climat annuel de K6ppen sur 30ans % de type de climat de Képpen sur 1991-2020 X P, T°C B5

Echelles temporelles : AH = Année hydrologique, AC = Année civile, SH = Saison hydrologique, SM = Saison météorologique, M = mensuel
Données nécessaires : P = Précipitations (en mm), T°C = Températures (en °C), ETP = Evapotranspiration potentielle (en mm)

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial
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BQ Le cumul moyen

Analyse
données
passées

Analyse

données
futures

enmm

200
180
160
140
120

80
60
40
20

~)

~p

Cumul moyen mensuel (1991-2020)

Cf. Fiche B1

Mai Juin Juil Aolit Sept Oct Nov Déc

Janv Févr Mars A

@ GUISCRIFF @O FOUGERES

Description du régime pluviométrique, variabilité temporelle de Ia
pluviométrie dans I'année

Répartition géographique et saisonniere des cumuls
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Cf. Fiche B2

sz Nombre de jours de pluie

[Fréquence mensuelle de jours secs et jours de pluie a Mur-de-Bretagne (1991-2020)]
100% — — — — — — — — — — — — —
90% |
80% |
70% |
Analyse 60% |
données
passées 50% |
> 40% |
30% |
20% |
10%
Analyse 0%
i —" 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
futures Jours de pluie Jours secs

Jour de pluie = cumul quotidien >= 1mm
~aP Répartition des jours de pluie dans I'année = permet de préciser la saisonnalité des pluies

~ap Croiser I'évolution du cumul avec celle des jours de pluie
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Cf. Fiche B3

BQ Décomposition des cumuls selon l'intensité des pluies

Cumul de précipitations selon l'intensité des pluies a Mur de Bretagne en 2019 \
Jours de pluie faible (1-5 mm) Jour de pluie intermédiaire (5-10 mm) Q JOUFS de p|U|e fa|b|e
. -

(1-5 mm)

Analyse N
a =z

données € 15
o c

passées

enmm
- P

Jours de pluie modérée

| | ~ 5-10 mm
> il | T | | )

L)
0 MH 1 I i i I 0 |
Jour de pluie marquée (10-20 mm) Jour de pluie forte >20 mm Q Jours de pluie marquée

- ‘ Tl ( 10-20 mm)
e . . g C>zl

futures ~ v | e |
£ i | s | ‘ & Jours de pluie forte
| ‘ Ll ‘ | ( plus de 20 mm)

Q

Bghpgtst
" | 00,00
| [ ]

Y

Q

e
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gﬁ Pourquoi ?

Choix des séries

Vérification et
préparation

Analyse

données
passées

> Description du
climat actuel

Les risques

Tendances
observées

Analyse

données
futures

Extraction des
données

Correction des
biais

Tendances
futures

Risques futurs

Journées HMUC

enmm

Régime pluviométrique a Mur-de-Bretagne avec et sans
décomposition des cumuls selon l'intensité des pluies (1991-2020)

Avec décomposition des cumuls

enmm

Sans décomposition des cumuls

. Cumul des Jours de pluie forte (>20mm) O Cumul des Jours de pluie marquée (10-20mm)

O Cumuls des Jours de pluie intermédiaire (5-10mm) O Cumul des Jours de pluie faible (<5mm)

. Cumul mensuel

- 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial
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Cf. Fiche B3

Montrer I'importance et la
répartition des fortes
pluies

Variations temporelles et
spatiales

Evaluer I'intensification des
pluies
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O

Analyse

données
passées

Analyse

données
futures

Nombre de jours de pluie et fréquence de cumul moyen sur
une année hydrologique a Mur-de Bretagne (1958-2019)

160
Nombre e |
de jours o Lumu 1 1000
140
4 900 61%
120 || 7% =
£
E
8 S
£ 100 q 790 =
= 2
L 25% S
2 33% 1 600 P
a 80 ’:O: / \
o .
% 4 500 :g . Jour de pluie forte (>20mm)
“@ g O Jour de pluie marquée (10-20mm)
s 60 - - 400 o .
= ;: O Jour de pluie intermédiaire (5-10mm)
i | 30 .8 () Jour de pluie faible (<5mm)
40 o 539% s i
1 200 Données moyennes sur 1958-2019
20 . [r——————e e Année hydrologique correspond a la période
18% 1 100 \allant du 1¢ octobre (n-1) au 30 septemty
0 0

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation
du diagnostic climatique territorial
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YoYoXoXod

—

\ 4

Choix des séries

Vérification et
préparation
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Description du climat
actuel

——p Tendances observées

Approche climatique des risques d’inondation et sécheresses

Analyse des

données futures

—> Extraction des données

—> Correction des biais

—>  Tendances futures

—> Risques futurs
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Bf_\) Les objectifs de I'approche climatique des risques

~ Quantifier les extrémes par une approche probabiliste

Analyse
données
passées

~» Approche climatique du risque inondation par dépassement
> de seuils pluviométriques

Analyse

données

~ Approche climatique du risque de sécheresse par le bilan
hydrique

Pour permettre de définir et quantifier les risques d’inondations et de sécheresses sur le
territoire de SAGE et identifier leurs évolutions

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial
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Bo Quels indicateurs ?
N\

Analyse

données
passées

Analyse

données
futures
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Indicateur Détail Echelle D Fiche
AH[AC[SH[SM[ M| nécessaires
Approche probabiliste du risque
Centiles des cumuls Centiles des cumuls X X X P Cl
Régime probable Centiles 10, 20, 50, 80 et 90 moyen des cumuls mensuels sur la période de reference X P Cl
SPI Standardized precipitations index X|X|X P c2
Risque inondation
Nombre d'épisodes de fortes pluies s a déterminer, par exemple : 50 mm en 1 jour ; 100 mm en 10 jours ; 200 mm en 20| X P C3
Centiles quotidiens supérieurs Centiles 90,95 et 99 sur la période de référence X X P c3
Risque de sécheresse
Diagramme ombrothermique Diagramme mensuel avec T=2P X P, T°C X
Suivi de I'ETP annuelle ETP annuelle sur I'ensemble de la série disponible X ETP D1
Bilan Hydrique Suivi de |'état de la réserve utile du sol en fonction de X P, ETP Cc4
Fréquence mensuelle du déficit du bilan hydrique sur 30 ans % de mois arides, secs, humides.. En fonction du bilan hydrique X P, ETP Cc4
Suivi du déficit d'évapotranspiration annuel DE annuel sur I'ensemble de la série disponible X P,ETP c4
Echelles temporelles : AH = Année hydrologique, AC = Année civile, SH = Saison hydrologique, SM = Saison météorologique, M = mensuel
Données nécessaires : P = Précipitations (en mm), T°C = Températures (en °C), ETP = Evapotranspiration potentielle (en mm) . .




Bg Approche climatique du risque inondation

Nombre d'épisodes pluvieux ou le seuil défini est dépassé
sur 3 périodes de trente ans a Mur-de-Bretagne

35 °
~n
extremes
30 |-
Analyse °
données , ,
passdes 0 25 est dépassé
o
o
N °
3
w20
@
> 8
]
o 15
N
<9
Analyse g
données <10
futures
5
0

50 mmen 1 jour 100 mm en 10j 200mmen20j
1932-1960 m1961-1990 m1991-2020
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Cf. Fiche C3

Définir des seuils d’épisodes pluvieux

Compter le nombre de fois ou ce seuil

Approche par les centiles

00000
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Bo Le bilan hydrique pour I'approche climatique du risque
N\

7 Cf. Fiche C4
de sécheresse e
.  Permet de quantifier une sécheresse
Bilan Hydrique . _ _ )
Rennes e Qualifie un mois sec ou humide selon I'état de |la
réserve utile et le déficit d’évapotranspiration

(DE).

|l dépend des précipitations (P), de
I’évapotranspiration (ETP) et de la réserve du sol
(RUO)

meonener| oaes | | * L@ bilan hydrique a été calculé avec un RUO de
I i | s 125mm et d’apres 'ETP Penmann fournie par Oé

Analyse
données
passées

1l

L

Analyse

données
futures

Météo-France pour les données passées

C,

» Représentation en damier pour identifier les O
périodes extrémes O

ol [l
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Bg Fréqguence de déficit d’évapotranspiration

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Analyse
données
passées

0%

100%
90%
Analyse 80%

données
futures

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Rennes - 1991-2020
| | EEEER I
J F M A M J J A s N D
Quimper 1991-2020
l I 1l |
J F M A M J J A S N D
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Cf. Fiche C4

* Représentation de la fréquence de

déficit sur 30 ans

e Comparaison des
station a l'autre

situations

ARIDE P<ETP et DE>100
SEC P<ETP et 60<DE<=100
SUB SEC P<ETPet30<DE<=60
FAIBLE DEFICIENCE P<ETP et DE<=30
HUMIDE P>=ETP et RU <> RUO

P> ETP et S>0

| HYPER HUMIDE

d’une

. O




Les tendances climatiques observées

YoYoXoXod

2
— Choix des séries
- Vérification et
préparation Description du climat
actuel
— Les risques
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Analyse des

données futures

—> Extraction des données

—> Correction des biais

—>  Tendances futures

—> Risques futurs
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sz Les objectifs de I'étude des tendances climatique

< Evaluer I’évolution de la pluviométrie (cumul et nombre de
jours de pluie)

Analyse
données
passées

~ Evaluer l'intensification des pluies

Analyse
données
futures

Pour permettre décrire I’évolution du climat observée sur la période historique et
identifier les tendances annuelles, saisonniéres et mensuelles

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial
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sz Comment identifier une tendance climatique ?

* Ecart de moyennes II“IIIII“I _

Moyennes1991-2020 Moyennes 1961-1990

A

1961-2020

W - |

1961-2020 Normale climatique
1991-2020

e Suivi annuel

e Ecart a la normale
i
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Cf. Fiche D1

A2

At

1961-2020

Y

v

ARN

30




sz Comment identifier une tendance climatique ?

e Ecart de moyennes | _ —
S Nl = Ml =

Moyennes1991-2020 Moyennes 1961-1990

Analyse
données
passées

~» Permet de s’affranchir des extrémes

~» Absolu ou relatif

Analyse
données
futures

~=» Intervalle de confiance pour vérifier la significativité
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sz Comment identifier une tendance climatique ?

W -

1961-2020 Normale climatique
1991-2020

+ Ecart a la normale il

~ Absolu ou relatif

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial

~$ Permet d’identifier les extréemes et leurs écarts a la normale

Cf. Fiche D1

Pt

1961-2020

x

va

v
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Cf. Fiche D1

sz Comment identifier une tendance climatique ?

* Suivi annuel i

1961-2020

~ |dentification des tendances par régression linéaire

< Etude de la significativité des tendances linéaires

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation
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gﬂ Veérifier la significativité des tendances

Analyse
données
passées

Analyse
données
futures

Journées HMUC -

Cumul par année hydrologique a Mur-de-Bretagne de 1932 a 2020

1200

en mm

600

400

200

Tendance a la hausse
significative d'apres le
test de Mann-Kendall

Tendance linéaire significative
d'aprés le T-Test
y=1,9668x+ 869,62

Rupture en 1977
d'apreés le test de Pettit

0
1933 1938

1943 1948 1953 1958 1963

1973 1978 1983

15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial

1998 2003 2008 2013 2018

Cf. Fiche D1

Différents tests
statistiques :

* T-test
e Test de Mann
Kendall

e Test de Pettit

009999
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Extraction des données Drias

YOO’

2
— Choix des séries
- Vérification et
préparation Description du climat
actuel
— Les risques

——p Tendances observées

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial

—>

—>

Correction des biais

Tendances futures

Risques futurs
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BQ Objectifs

~ Extraire les données des modeles du portail Drias

Voir : http://www.drias-climat.fr/

Analyse
données

futures

Pour permettre d’obtenir des données modélisées sur 2031-2100 correspondant aux
stations du territoire

36
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BQ Qu’est ce que la modélisation climatique ?

Choix des séries

Vérification et
préparation

Description du
climat actuel

Les risques

Tendances
observées

Analyse

données
futures

Extraction des
> données

Correction des
biais

Tendances
futures

Risques futurs

RCP8.5 : ECART DE TEMPERATURES

JJA [2071-2100] - [1976-2005]

Modéles

HadGEM2 / CCLM4-8-17 6,4 °C Modeles qui
HadGEM2 / RegCM4-6 5,3 °C réchauffent
EC-EARTH / RCA4 5,0 °C le plus
NorESM1 / HIRHAMS 4,9 °C

IPSL-CM5A / RCA4 4,7 °C

NorESM1 / REMO2015 4,6 °C

EC-EARTH / RACMO22E 4,3 °c

CNRM-CM5 / ALADING3 4,1 °c

MPI-ESM / CCLM4-8-17 3,8 °C

MPI-ESM / REMO2009 3,7 °C

CNRM-CM5 / RACMO22E 3,0 °C

IPSL-CHSA / WRF381P | 2.1 °c N Modkes ui
i 5¢ centile 2,6 °C | réchauffent
Médiane 4,4 °C le moins

i
:
g
i
g
i

95 centile 5,8 °C !

RCP8.5 : ECART DE PRECIPITATIONS

JJA [2071-2100] - [1976-2005]

Modéles Delta
IPSL-CM5A / RCA4 -48 % @ Moinsde
HadGEM2 / CCLM4-8-17 -45 % précipitations
EC-EARTH / RCA4
MPI-ESM / CCLM4-8-17
MPI-ESM / REM02009
EC-EARTH / RACMO22E
NorESM1 / HIRHAMS
CNRM-CM5 / ALADING3
NorESM1 / REMO2015

HadGEM2 / RegCM4-6

CNRM-CM5 / RACMO22E 00

IPSL-CM5A / WRF381P

i 5 centile -46 % 0 Plus de
i Médiane -24 % précipitations
| 95¢ centile 16 %

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial

Cf. Fiche D2

* Reproduction simplifiée du climat
* 12 modeles disponibles sur le portail Drias

* Des modeles différents
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Bﬁ\) Les scénarios du GIEC

* 4 scénarios d’évolution d’émissions de gaz a effet de serre

RCP Scénario le plus optimiste :
2.6 Baisse immédiate des émissions de GES
(aujourd’hui quasiment irréaliste)

Analyse
données
futures

Scénario intermédiaire :

HEl Stabilisation des émissions d’ici la fin du siecle

6.0

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial

RCP
4.5

RCP
8.5

Cf. Fiche A6

Scénario intermédiaire :

Stabilisation des émissions d’ici 2050

puis baisse
(a privilégier)

Scénario le plus pessimiste :
Hausse continue des émissions
de GES

(trajectoire actuelle, a privilégier) O

38
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YoYoXoXod

2
— Choix des séries
- Vérification et
préparation Description du climat
actuel
— Les risques

——p Tendances observées

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial

Correction des biais des modeles climatiques

—> Extraction des données

—>

—>  Tendances futures

—> Risques futurs
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BQ Les objectifs

~$ (Calculer les biais des modeles

~  Corriger les biais des modeéles

Analyse

données
futures

Pour permettre d’avoir des données modélisées exploitables

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial
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BQ Biais des modeéles

Analyse

données
futures

en%

-10 |

-20 |

-30 |

-40

Biais de modélisation des cumuls mensuels a Mur-de-Bretagne (écart en %, 1976-2005)‘

Surestimation des
modeles

modéles

1 5 6 |_ 9 10
Sous-estimation des

[ T

11

@ Biais de cumul mensuel du modéle CNRM-ALADIN 63

@ Biais de cumul mensuel du modeéle IPSL - WRF 381P

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial

Cf. Fiche D3

Biais induit par la modélisation

Comparaison des données passées

modélisées et observées

Biais de précipitations trés variables

selon la saison

Correction des données a partir

des écarts moyens entre les

données modélisées et observées

sur 1976-2005

41




Les tendances climatiques futures

YOO’

2
— Choix des séries
- Vérification et
préparation Description du climat
actuel
— Les risques

——p Tendances observées

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial

—> Extraction des données

—> Correction des biais

—> Risques futurs
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30000

Analyse
P données
futures

Tendances
futures

Les objectifs

~$ |dentifier les tendances selon différents scénarios et
modeles climatiques

9 Identifier les convergences et divergences d’évolutions
selon les modeles

Pour permettre de définir la gamme d’évolution climatique possible a horizon moyen et
lointain

VAYAYAVaYAY




Cf. Fiche D3

sz Tendances futures

Evolution du cumul par Saison Hydrologique a Horizon Moyen (en %, par rapport a 1991-2019)

Saison de Recharge * Ecart alanormale par
horizon

* Horizon moyen (2031-
2060 ou 2041-2070)

. - Ill I_l III * Horizon lointain (2071-
= CNRM 4.5 CNRM 8.5 IPSL4.5 IPSL8.5 2100)

@ Mur-de-Bretagne

@ Quimper

en
[
o

Saison d'Etiage

sonnt - * |dentifier les convergences
— s et divergences des différents o
o modeles

15
5
= M @ Rennes
0 — | - — —
- CNRMA4.5 CNRM aa iPSL4.5 IPSL 8.5
> -10

. C,
44 C>

en %
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'approche climatique des risques futures

YoYoXoXod

2
— Choix des séries
~ Vérification et 3
préparation Description du climat
actuel
— Les risques

——p Tendances observées

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial

—> Extraction des données OE

—> Correction des biais

—>  Tendances futures
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sz Les objectifs

~ Evaluer I'évolution du risque inondation

~» Evaluer I'évolution du risque de sécheresse

Analyse

données
futures

Pour permettre d’identifier le besoin d’adaptation face aux risques

>

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial
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sz Estimation du risque d’inondation

Nombre d'épisode de 100 mm de pluie en 10 jours par décennie a Mur-de-Bretagne d'aprés les données observées
et modélisées par le modéle CNRM-ALADING3

Analyse 0
données 1932-1940 1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2020 2021-2030 2031-2040 2041-2050 2051-2060 2061-2070 2071-2080 2081-2090 2091-2100

futures -e-0BS -e-RCP45 —e—=RCP8S

>

~=P Nombre d’événements extrémes par décennie

~Pp Comparaison de la série observée avec les données d’'un modeles et différents
sceénarios

Journées HMUC - 15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial

Cf. Fiche D4
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BQ Estimation du risque de sécheresse future

>

Fréquence mensuel du déficit du bilan hydrique a Rennes avec le modéle CNRM-ALADING3

CNRM 4.5 2031-2060

100%

|| [7 1
20%
80%
109
60%
S0%
40%
30%
20%
10%
0%
J F M
CNRM 8.5 2031-2060
100% ™ ¥
90% 1 . l
80%
Analyse 70% —
données 60%
futures 50%
40%
30% { |
20% (il
10% ] _|
0% H =
1 F M A ™M

] J A S

|

=
=
>
w

|

. Mois Hyper-Humide ( P>ETP et RU = RUQ, S <> 0)

[T Mois SubSec ( P<ETP et 30<=DE<60)

o

I

e
8
R

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

-
i

“u 4

|

|

L
F M A M

CNRM 4.5 2071-2100

1 =
J J A S 0 N D

J

CNRM 8.5 2071-2100

|
n B
= M H

(o] N D

) F M A M J J A

[ Mois Humide ( P>=ETP et RU <= RUO, S=0) [_| Mois a faible déficience ( P<ETP et DE<30)

[] Mois Sec ( P<ETP et 60<=DE<100) B Mois Aride ( P<ETP et DE>=100)
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Cf. Fiche D4

Bilan hydrique avec les
données modélisées

NN,
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Cf. Fiche D4

Bo Estimation du risque de secheresse future

e Pas de données d’ETP disponible sur Drias
* Pas de données de rayonnement sur tous les modeles de Drias

* Il faut calculer I'ETP et estimer le rayonnement

A2

Y

Va

ANA

>

Q
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sz Estimation du risque de sécheresse future

>

Analyse

données
futures

ETP moyenne mensuelle (1991-2019) ‘

RENNES

QUIMPER

ib
........

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ETP mesurée . ETP Turc LLLL ETP Turc avec
rayonnement estimé

Journées HMUC -

15 juin 2021 - Module Climat - Présentation du diagnostic climatique territorial

Cf. Fiche D4

Rayonnement estimé a partir d’'une relation pré-existante
entre le rayonnement mesuré et I'amplitude thermique

Globalement une bonne reproduction de I'ETP annuelle,
les écarts mensuels entre ETP Météo-France et ETP Turc
avec rayonnement estimés sont inférieurs a 10%
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YOO’

BILAN

* Le diagnostic climatique territorial permet d’avoir une approche
complete de I'évolution climatique de |la ressource en eau

* Tous les indicateurs présentés dans le guide ne sont pas a calculer,
ils sont complémentaires entres eux

e Des informations complémentaires sont disponibles dans le guide
et les fiches méthodologiques, disponibles prochainement sur le
site du Creseb
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