(4

METEO
FRANCE

IEII ’

M Ability




L’Alsace en climat continental

Les 5 grandes régions climatiques francaises

Les températures sont tres chaudes
I’été et les hivers rudes avec un
nombre important de jours de neige
ou de gel.

L’effet protecteur des Vosges (effet de
foehn) contribue a réduire la
pluviométrie. Les pluies sont plus
importantes en été, souvent a
caractére orageux.
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L’Alsace en climat semi-continental
Normales et records
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Paris précipitations 637mm
Ensoleillement 1662h
Tmax 42,6°C le 25/07/2019
Tmin 25,5°C en aolt 2003

Strasbourg Entzheim

Normales 1981-2010 :

Cumul annuel des pluies 665mm.
Durée d’ensoleillement annuel 1693h.

Record Tmax : 38,9°C le 25/07/2019 a 16h20 loc
Record Tmin : 23,8°C le 23/06/2017 a 6h22 loc

Normales 1981-2010 pour Colmar.
Cumul annuel des pluies 607mm.
Durée d’ensoleillement annuel 1799h

Record Tmax : 40,9°C le 13/08/2003 a 13h54
Record Tmin : 22,9°C le 01/07/2019 a 6h38
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L’effet de Foehn

En s’élevant, I'air se refroidit

En descendant, I'air
et se condense

asséché se réchauffe

v,

Pluviométrie normale annuelle 607mm
Température moyenne annuelle 10,9°C

Colmar

Vosges point culminant 1420m

@

Le massif vosgien fait écran aux vents dominants d’ouest : les vents sont généralement faibles en RETED
s FRANCE
Alsace, sauf vents de secteur sud-ouest (trouée de Belfort).




Les situations de brouillard

Le brouillard est la suspension dans I'atmosphére de tres petites gouttelettes d'eau réduisant la visibilité au sol a moins
d'un kilomeétre. Le brouillard est un nuage dont la base touche le sol.

En hiver, par temps clair
(anticyclonique), il se produit
souvent un phénomene
d'inversion thermique. Le
brouillard se forme par
refroidissement nocturne de
la surface terrestre. L'air froid
et humide, plus dense que
['air chaud, reste "coincé" au
sol. La température au sol est
<l " ¢ alors bien inférieure a celle
Bl SRR S relevée en altitude.

Cette inversion de
température peut maintenir
des brouillards emprisonnés
en plaine entre Vosges et
Forét Noire pendant plusieurs
jours, empéchant la
dispersion de I'humidité et de
la pollution.
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Ecart a la référence (°C)

L'observation du réchauffement a Strasbourg

Température moyenne annuelle : écart i la référence 1961-1990

Strasbourg
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. Ecart a la référence de la température moyenne

= Moyenne glissante sur 11 ans

. Ecart a la référence de la température moyenne

== Moyenne glissante sur 11 ans



Les vagues de chaleur observées (Bas-Rhin)

Vagues de chaleur observées sur le département 67

1947 a 2019 : 49 épisodes identifiés
31 40200
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49 épisodes, dont 15 entre 1949 et 1983 / 34 entre 1984 et 2019

2 Vague de chaleur la plus sévere : 2 au 17 ao(t 2003 7EI!TFF||EI|FI[LI
> Vague de chaleur la plus longue : 24 juillet au 09 aolt 2018
> Des vagues de chaleur chaque été depuis 2010 (2 en 2010, 1 en 2011, ©
2en 2012,3en 2013, 1 en 2014, 4 en 2015, 1 en 2016, 2 en 2017, 1 en Lt

2018, 2 en 2019)
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Et pour le futur ?

u y / 4 u

—— Emissions historiques /
—— Estimation 2012

— RCP8.5 = RCP45
w—— RCPE 0O w—— RCP2 6
incerttudes émissions historiques
Scénarios SRES (40)

Scénarios illustratifs SRES (6)
Scénarios 1S92 (6)

RCP4.5 : scénario COP21

RCP2.6 : scénario optimiste
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(°C)

Les scénarios de réchauffement en climat futur

A horizon lointain :
Hausses de T tres différentes

6.0 ——— — T ¢10n & scénario wloyennes sur
- - 2081-2100
[ e Historicue |
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Moyennes multimodeéles du réchauffement global en surface par rapport a 1986-2005 (GIEC, 2013)

- moyenne globale d’augmentation de température pour le scénario optimiste environ +1,5°C
- moyenne pour le scénario pessimiste environ +4°C (panache d’incertitude autour/de la moyenne o
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L’évolution des températures en Alsace au XXleme
siecle

Ecart a la référence (°C)

Température moyenne lle en Alsace : écart a la référence 1976-2005

Observations et simulations climatiques pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 %&%na riO +4oc
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- Ecart a la référence pour les observations = Ecart a la référence pour la simulation Aladin RCP 2.6

Ecart a la référence pour les simulations climatiques passées et futures RCP 4.5 et RCP 8.5

Poursuite du réchauffement jusqu’en 2050, quel que
soit le scénario.

* Selon le scénario optimiste, le réchauffement pourrait
se stabiliser entre 1 et 2°C a horizon 2071-2100.

* Selon le scénario médian, le réchauffement pourrait
atteindre 2°C a horizon 2071-2100.

* Selon le scénario pessimiste, le réchauffement
pourrait atteindre 4°C a horizon 2071-2100, voire 5°C
en été.
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Température moyenne hivernale en Alsace : écart a la référence 1976-2005
Observations et simulations climatiques pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 &« v.o
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. Ecart a la référence pour les observations

Ecart a la référence pour les simulations climatiques passées et futures RCP 4.5 et RCP 8.5

Température moyenne estivale en Alsace : écart a la référence 1976-2005
Observations et simulations climatiques pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 et 8.5
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== Ecart a la référence pour la simulation Aladin RCP 2.6
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. Ecart a la référence pour les observations
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Ecart a la référence pour les simulations climatiques passées et futures RCP 4.5 et RCP 8.5

2100

= Ecart a la référence pour la simulation Aladin RCP 2.6



Vagues de chaleur en France

() Observations 1947-2016 @ Projections 2017-2100 - Aladin RCP 8.5
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Et en Alsace :
A horizon proche (2021-2050) : 2 a 3 fois plus de vagues de chaleur quel que soit le scénario c"& el
A horizon lointain (2071-2100) : =M ADility
* scénario moyen (RCP4.5) : 3 a 4 fois plus de vagues de chaleur T—

* scénario pessimiste (RCP8.5) : 6 a 8 fois plus de vagues de chaleur, des vagues de chaleur de 2 mois deviendront possibles,
elles pourront survenir de mai a octobre




Quelles températures quotidiennes I'été en Alsace & &
la fin du XXle siecle ?

Les records observés Les records possibles
entre 1950 et 2005 a partirde 2050
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42°C 4275

En scénario RCP 8.5 (pessimiste), la hausse de la température moyenne annuelle dans nos régions sera d’un peu plus de 4°C en 2100.
Cette moyenne annuelle cache des températures quotidiennes qui pourront étre beaucoup plus élevées.

Ainsi, on pourrait dépasser par endroits les 50°C de température maximale quotidienne a la fin du XXle siecle*. L’Est de la France est le
plus concerné par les vagues de chaleur estivales, avec un fort impact sur les températures nocturnes, et donc sur la santé humaine.

*Selon une étude récente sur la France, conduite par plusieurs organismes scientifiques, dont Météo France, avec le modéle de climat régional « Aladin ».
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L’évolution des nuits tropicales en climat futur cn%’ Ability

Rt Siipmirie | DHbeet Fuiny

Starker Klimawandel / Changement climatique fort (RCP8.5)
2021-2050

Starker Klimawandel / Changement climatique fort (RCP8.5)
2071-2100

Mode, -

22— nigmem

Haguenau:

Anderung der Anzahl der Tropennachte pro
Jahr gegentiber den Werten 1971-2000 /

Zunahme der Anzahl der Tropennachte pro
Jahr gegeniiber den Werten 1971-2000 /

Strasbourg|

)

Evolution du nombre de nuits tropicales par

N o Augmentation du nombre annuel de nuits
rapport a la période 1971-2000

tropicales par rapport 4 la période 1971-2000

<1 0-1

B GroBstadte/Villes importantes Ay b. 7 GroBstadte/Villes importantes

®  Stadte/Villes : 2 Stadte/Villes

A Hohenangaben/Informations d'altitude g ¥ Héhenangaben/Informations d'altitude
®  Klimastationen/Stations climatiques - : | ~ Klimastationen/Stations climatiques

—— Flilsse/Fleuves . G : e o Fliisse/Fleuves
D Landesgrenzen/Frontiére nationale D Landesgrenzen/Frontiére nationale

inationale Metropolregion Oberrhein/ Trinationale Metropolregion Oberrhein/
Région Rhin Supérieur Région Rhin Supérieur

L Feldberg
41493

(0558102820 B3040 ki)
[

, N, N. Scholze & R. Glaser (2019) 2 jach, N., N. Scholze & R. Glaser (201
Datengrundigedonnées: DWD (2017 GeoRhena (2015) - Datengrundiageldonnées: WD (G017 othena (2019)
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Définition d’une nuit tropicale : TN>20°C
Cartes disponibles sur le portail GeoRhena, réalisées a partir des données Eurocordex de projections climatiques
A horizon lointain et en scénario pessimiste, le nombre de nuits tropicales augmentera fortement, y compris en altitude.



Rapport a la référence (%)

L’évolution des précipitations en Alsace au XXleme
siécle : plus humide I’hiver, plus sec I'été

. &, 4
Hiver Eté
Cumul hivernal de précipitations en Alsace : rapport a la référence 1976-2005 Cumul estival de précipitations en Alsace : rapport a la référence 1976-2005
Observations et simulations climatiques pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 et 8.5 Observations et simulations climatiques pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 et 8.5
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. Rapport a la référence pour les observations === Rapport a la référence pour la simulation Aladin RCP 2.6 . Rapport a la référence pour les observations == Rapport a la référence pour la simulation Aladin RCP 2.6
Rapport a la référence pour les simulations climatiques passées et futures RCP 4.5 et RCP 8.5 Rapport a la référence pour les simulations climatiques passées et futures RCP 4.5 et RCP 8.5

Le panache correspond a l'intervalle de plus grande probabilité (entre les centiles 17% et 83%)

* Les précipitations vont peu évoluer en quantité a I'échelle annuelle, mais plus a I'échelle saisonniére, avec plus de précipitations I'hiver et moins I'été.
* Un air plus chaud de 1°C peut contenir 7 % de vapeur d’eau en plus (loi de Clausus-Clapeyron)
* Des épisodes de pluies intenses seront plus fréquents (inondations, coulées de boue)
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L’évolution des pluies intenses en climat futur cn&’h,m

Rhn ﬁllrﬁllﬁu DHbeet Fuiny u

Starker Klimawandel / Changement climatique fort (RCP8.5)
2071-2100

Starker Klimawandel / Changement climatique fort (RCP8.5)
2021-2050

~ Mulhouse

{0522 102820 8% 30 240 k|
| |

Bruchsal

Zunahme der Anzahl der Tage mit
Starkniederschlag (>20 mm) pro Jahr
gegeniiber den Werten 1971-2000 /

Augmentation du nombre annuel de jours
avec fortes précipitations (>20 mm) par an
rapport a la période 1971-2000

GroBstadte/Villes importantes
Stadte/Villes
Hohenangaben/Informations d'altitude
Klimastationen/Stations climatiques
—— Fliisse/Fleuves
D Landesgrenzen/Frontiére nationale

] Trinationale Metropolregion Oberrhein/
Région Rhin Supérieur

h, N, N. Scholze & R. Giaser (.
Datengrundigeldonnées: YD (G017 saRhena (2019)

Zunahme der Anzahl der Tage mit
Starkniederschlag (>20 mm) pro Jahr
gegeniiber den Werten 1971-2000 /

Augmentation du nombre annuel de jours
avec fortes précipitations (>20 mm) par an
rapport a la période 1971-2000

GroBstadte/Villes importantes

Stadte/Villes
Hohenangaben/Informations d'altitude
Klimastationen/Stations climatiques
—— Fliisse/Fleuves
D Landesgrenzen/Frontiére nationale
:lTnnatmnale Metropalregion Oberrhein/

holze & R. Glaser (2

DWD (2017), GeuRhana (2019) T Eo
FRANCE

Nombre de jours ou les précipitations sont supérieures a 20mm
Cartes disponibles sur le portail GeoRhena, réalisées a partir des données Eurocordex de projections climatiques
A horizon lointain et en scénario pessimiste, le nombre de jours de précipitations intenses va augmenter, surtout sur les reliefs.



L’évolution de ’humidité des sols

Cycle annuel d'"humidité du sol
Moyenne 1961-1990, records et simulations climatiques pour deux horizons temporels (scénario d'évolution SRES A2)

©Meteo-France

Humidité du sol

SOL HUMIDE

SOL SEC

JANV. = FEV. = MARS = AVRIL ~ MAI  JUIN = JUIL  AOUT = SEPT. = OCT. = NOV.  DEC.
Bl Records secs Ml Records humides [l Moyenne 1961-1990 ({faae) SRES A2 2021-2050 e SRES A2 2071-2100

Scénarios SRES : anciens scénarios du GIEC (rapport2007), A2 proche RCP8.5

* On constate un asséchement progressif des sols en toute saison, particulierement I'été

* La moyenne de l'indice d’humidité des sols sera de I'ordre des extrémes secs d’aujourd’hui. METEO
FRANCE
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L’évolution de I’enneigement dans les Vosges

Température (°C)

Température (°C)

Crétes Vosgiennes 1200m novembre-avril
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Post-doc D. Verfaillie (Centre d’étude de la neige,
Météo France Grenoble)

Résultats provisoires basés sur une seule simulation
avec un seul modéle de climat.

Approfondissement et exploitation critique en cours.

2100

— Réanalyse SAFRAN
Projection RCP2.6

—— Projection RCP4.5
Projection RCP8.5

Malgré la forte variabilité
interannuelle de I'enneigement,
sa moyenne diminue.

Actuellement, c’est comme si le
massif des Vosges « descendait »
d’environ 4m par an.

~1.8 Crétes Vosgiennes 1200m
E . T T T | T T T T
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