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Contexte et enjeux
• Le réchauffement du système climatique est sans équivoque (cf rapport
IPCC 2013) ;

• Nécessité de prendre en compte les spécificités régionales du climat
actuel et projeté :

• pour qualifier les modalités du réchauffement (amplitude, géographie,
temporalité) ;

• pour quantifier les impacts et l’évolution des risques ;
• pour tester la robustesse des scénarios/stratégies d’adaptation ;

• CoSAC bénéficie du retour d’expérience du projet GICC
HYCCARE-Bourgogne site web HYCCARE :

• Régionalisation climatique dynamique fiable pour : la température, le
rayonnement et l’ETP ;

• Verrou majeur et incertitude pour les précipitations –> biais sur les
impacts ;

• Forte dépendance aux modèles globaux et à la physique des processus
(micro-physique des nuages et convection) ;

Réchauffement climatique Castel et al.
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Nos objectifs pour CoSAC

• Climat régionalisé sur la Bourgogne Franche Comté :
• au pas de temps journalier, à la résolution de 12km et pour la période

1980-2100 ;
• pour deux trajectoires de réchauffement (RCP85 et RCP45) simulées par

le modèle global CCSM4 du NCAR (données de forçages débiaisées) ;
• à partir de la dernière génération du modèle climatique régional

ARW/WRF (Skamarock et al. 2008) ;
• Analyser la variabilité et quantifier les biais ;

• pour les principales variables (température, pluie, rayonnement, ETP) ;
• pour évaluer la capacité de la désagrégation dynamique à reproduire

correctement la variabilité climatique -> intérêt des simulations Florsys ;
• Où en est-on ?

• Simulations pour la période de contrôle 1980-2014 et pour le RCP85
réalisées -> cf. premiers résultats à suivre ;

• Simulation selon trajectoire RCP45 en cours ;
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Evolution des températures
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• Réchauffement abrupt
autour de 1987/1988 ;

• Température moyenne
annuelle +1.1˚C ;

• Forte saisonnalité (MAM
+1.5˚C) ;

source : Brulebois et al. 2015, Castel et
al. 2014
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Evolution Tmin et Tmax

• Réchauffement généralisé qui ne dépend ni de la situation ni du site ;
• Tmin (nocturnes) ≈ +1.1C , Tmax (diurnes) ≈ +1.3C ;
• Tmax se réchauffe plus que Tmin, surprenant !
• Global > Local, réchauffement : Confiance totale !
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Réchauffement saisonnier

• Réchauffement en toute saison ;
• Printemps > Eté > Hiver > Automne ;
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Evolution de cumuls de pluie

• Pas(petits) changements (augmentation du cumul annuel) ?
• Grande variabilité d’une année sur l’autre ;
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Géographie de l’évolution des cumuls de pluie

• Evolutions variables localement qui dépend des conditions de mesure,
de facteurs locaux et des années prises en compte ;

• Précipitations sans grand changement ;
Réchauffement climatique Castel et al.
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Géographie de l’évolution des cumuls saisonniers

• Forte variabilité selon la saison considérée ;
• Différences non significatives ;
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Évolution large échelle : température
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Évolution large échelle : pluie

• Une tendance haussière mais non-significative
• Une signal très bruitée ;
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Evolution des débits en France (Brulebois et al. 2015)
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Evolution des débits en Bourgogne

• Nécessité de régionaliser l’évolution des débits ;
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Contexte, enjeux et objectifs Démarche méthodologique Réchauffement observé Régionalisation climatique Projection du climat

Désagrégation dynamique : principes
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Désagrégation dynamique : performance
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• Très bonne reproduction de la variabilité interannuelle ;
• biais froid systématique sur les Tmax et biais humides ;
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Désagrégation dynamique : performance
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• Très bonne reproduction du cycle annuel des températures, biais
humide en saison végétative ;

• biais froid sur les Tmax au printemps et en été ;
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Trajectoires de réchauffement
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source : Terray and Boé (2013)
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source : Terray and Boé (2013)
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RCP8.5 France entière
source : Terray and Boé (2013)

Bourgogne
source : Castel et al. in prep
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et des fortes incertitudes pluie/ETP

Brulebois 2016
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Pour le futur : des certitudes (HYCCARE)
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• Corroborée par l’évolution observée et portée par les modèles du GIEC ;
• L’ampleur et le nombre de sauts dépendent de la trajectoire radiative
(Cf. COP 21).
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Pour le futur : des certitudes (CoSAC)
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• Résultats pour température similaire à ceux de HYCCARE ;
• Forte variabilité interannuelle avec tendance (à confirmer) à un
diminution du cumul en fin de siècle ;
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fortes incertitudes sur les pluies
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• Difficile de conclure sur par exemple l’évolution de la ressource ;
• Résultats améliorés pour les précipitations par les simulations
CCSM4-WRF ;

Réchauffement climatique Castel et al.
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Comme bilan

• Incertitudes
• Politiques d’atténuation ;
• Signe de l’évolution des précipitations sur le passé récent ;
• Difficulté des modèles de climat à simuler des précipitations conformes

aux observations ;
• en termes de : volumes annuels ; régimes (saisonnalité) intensité des

épisodes pluviométriques ; reste un verrou pour alimenter les modèles
hydrologiques.

• Certitudes
• Réchauffement va se poursuivre ;
• Par sauts successifs (le saut 1987/88 constitue une prise pour le futur) ;
• Augmentation de l’ETP se poursuit ;
• Réduction des débits s’accentue ;
• Vulnérabilités inégales selon les territoires ;
• Nécessite une adaptation en continu et modulable selon les territoires ;

Réchauffement climatique Castel et al.
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source : Terray and Boé (2013)
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