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Pour en savoir plus
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https://www.normandie.developpementiurable.gouv.fr/leprofil-climata6000.html

Le climal

wVousavezaussila possibilité de consulter et télécharger de nombreuses cartes prospectives régionales
mises en ligne sur le portail web du Profil environnemental a I'adresse suivante :

https://www.normandie.developpementiurable.gouv.fr/lechangemeniclimatiqueen-normandie
prospectivea4975.html

wConcernant les projections a échelle spatiale trés fine réalisées sur le territoire du Parc Naturel Régional
NormandieMaine, vous pouvedzi A t AASNJ t Q2dziAt RS @GAadztArAalridirzy Y

https://observatoire.parenaturek-normandiemaine.fr/cartes/futursclimats
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GIEC Normand

Theme: Changement climatique et Aléas météorologiques

0. Canta(IDEE®€aen)S. Costa (IDEES Caen),
F. Beauvais (IDEES CaBn).aignel (M2C RouelN, Buffard (MétéeFrance)

Depuis la premiére synthése du GIEC normand parue en 2020, la situation clirhatiqGe2 y (i Aagglagersit & a Q

LX FysiS SO 02YYS YINJjdzSdzNB LINAY OA LN dzE f QSGlFof A&84SYSy
HnHo SG t1 YdzZ GALX AOlLI A2y RSa& S@Sy stedyiamiquedendralégay Simad [ |

et il estdoncapparuindispensablele mettre a jour nogiformationsgrace auxdonnées spatialiséatu Centre National

de Recherches Météorologiques (CNRMux observationssur le terraindes stations météorologiquede Météo

France @ y O S NY/ | y de ndtr@ tlisde® sedprisl) les projections ont été réactualisées complétéesa partir du

nouveau jeu de donné&RIAS020disponible sur la plateforméédiée Ces projections climatiques sont corrigées par

la méthode statistique ADAMONT étendue sur la France.

Introduction

5SGSNY¥AYSNI f QAYLI OG Rdz OKIFy3aSYSyid OfAYIFGAILdzS O2yaidAiiddz
f QSyaSyoftS RSa FOGSdzZNE O6aO0OASY(ATAldzSaszr Stdzaz 3ASaibtAazy
(internationale,nationale, régionale ou locale), doivent répondre. Les réponses a ces questionnements visent la mise
Sy LXIFOS RS YS&adaNBa O2ye22AiyidiSa RQlIGGESYydz A2y SG RQIRF L]
actions doivent étre accompagnées pame autorité scientifiqgue (représentée par le GIEC ou I®CE&nglai¥) qui
O2yaitAiddzS | dz22dzZNRQKdzA dzy 3IF NI yid Y2NI € LI2dzNIf QSO € dzl GA 2
a la décision

Méme si les effets du changement climatigqoeuvent étre percus de manieres diverses suivant les régions du monde

et selon la nature des outils utilisés, les résultats@EC/IPCR007, 20132023) montrent que le réchauffemerde
fQFiY2aLIKSNBEZ RSa 265t3any équivBqiiet BiSaaix attigitgsihunfadheffigil). 5 QF LINB & f S
programme européen de surveillance de la Terr€opernicus, ladécennie 20142020 a ainsi été la plus chaude

depuis le début des mesureavec un excédent de +1,09f@urchette comprise entre +0,95°Q €1,20°Cpar rapportt. la
température moyenne pour la période 1880cpnns NBLINBaSYy il 6ABS RS f Q8§NB  LINJ
directement attribuable aux activités humaines serait de +1,07°C, soit la-mual#ié de ce qui esbbservé.Et le
phénoméne se poursuifFig.2 et 3). Samantha Burgesdu service Copernicus sur le changement climatiqoée que

«b2y aSdzZ SYSyd wnHo Sai tQlFlyysSS fI LJdza OKIFdzZRS 2F Yl A& S
sont plus chauds delus de 1 °C que la période préindustrielle. Les températures en 2023 dépasseront probablement
OSttS&a RS YQAYLERNIS 1jdzSt £ S LISNR 2 R S». Enfilz, dd@sd=\ahalyseSriontremt 1 1 1
lj diest «de plus en plus probableques nHn &SNJI f QlFyySS I Isiirldzglan®&k | dzRS 2 YI .

Global surface temperature (°C)

T — Annual average up to 2023 Figurel: Changements de la température de surface mondiale lors des
A ! o 170 derniéres années (ligne noire) par rapport a I'préindustrielle
215 =— 20-year smoothing . .

= | (18501900) et en moyenne annuelle, par rapport aux simulations du
'E ok A modele climatique CMIP6 de la réponse de la température aux facteurs
4 1. humains et naturels (rouge) et aux seuls facteurs naturels [soleil,
E volcanisme] (vert). SourceCopernicus, 2024.
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1 Pour différencierdans le documenties travaux du GIEC nornthamles synthéses du GlE@Gternational (Groupe d'experts
intergouvernemental sur I'évolution duclimat f QF ONRy&@YS RS OS RSNYASNI &aSNI RQECROSAYAA YIS/ S
IPCClftergouvernementalPanel on Climate ChangeGIEC/IPCC.
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GLOBAL SURFACE TEMPERATURE: INCREASE ABOVE PRE-INDUSTRIAL LEVEL (1850-1900) ,.zi\
W IRAS data « Other sourtes” iincludng JRA 20, GETEMA, NOAGGIchalTemps, Berialey Carth, NadCRUTS)
Seyear average, since 1850 Annial aversges, since 1967 1023

B o Copamicis S ECMWF @ o

Figure2y 1 daAYSyidlidAzy RS f1 GSYLSNI Gdz2NBE RS t QF A NJ1900, fa péricilededFF | OS |
référence préindustrielle désignée, sur la base de plusieurs ensembles de données sur la température mondiale présentées sous
forme de moyennes sur 5 ans depuis 1850 (a gauche) et de moyennes annuelles depuis 1967 (a droite). Crédit : C3S/ECMWF.

SURFACE AIR TEMPERATURE ANOMALY - 2023
Refecence perioct 1991-2020 » Data: ERAS » Cradit: CSS/ECMWF

Temperature anamaly (*C)

05 -02 02 05

- THE EAROSEAN MO (operncus CECMWF 6"1:.‘;2: i

Figure3y ! y2YFfAS RS 1 GSYLISNI (GdzNB RS f QlF ANJ Sy & dzNF 169320202 dzNJ H 5 +
Source des données : ERA5. Crédit : C3S/ECMWEF.

5 Ql LINE*Rappo®t ducGIHPPCQARG2023% f QI YLIX SdzNJ RS& OKIy3aSySyida NBOSyi
SyaSvyotS SiG tQsidtrid FOGdzSt RS LI dzad A SodNgceniies, ydré dengiielsl2 & | y
RQlIyysSaod /St aQlO002YLI 3IyS LI N dzyS FdaAYSyilriadAz2y RS f1

climatiques extrémes partout dans le mondeagues de chaleurfortes précipitations, sécheresses et loyes
tropicaux)(exemple dans la figurépour les vagues de chaleur et les fortes précipitations)
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Lesprécipitations moyennemondiales présenterdussiun accroissement dedisparités spatialesaugmentation dans

les régions des moyennes et hautes latitudes et dans les zones équatoriales, diminution dans les zones
méditerranéennes et tropicales seches. Les projections en 2100 soulignent une augmentation de ce contraste entre
régions. Concernangé$ événements extrémeq1) la fréquence des vagues de chaleur (sécheresse) a augmenté sur une

INF YRS LI NIAS RS fQ9dzNPLIST RS tQlaiAasS S RS Q! dzadi NI fAS
a probablement augmenté dans leSBA 2y a RS&a f Il GAGdzZRSa Y2eSyySa Sid GNRLIRKC
AyGSyasSa Fdz2NFAG |dzAYSyidS RIya f-euesifes goiiskduares dizhdiyen®nt R
Ot AYF{GAIjdzS aQ20aSNUSYy(i RSZH S¥ &M O8FGAVSOH B dzZRDS GzdzSii A If ¢

4dzaOSLIiAof Sa RS a:xhaddgemanndi N&bit ded fiedves,t d@ higauydesNdappes souterraines,

élévation du niveau de la mer entré82t 101 cmt f QK 2 NJalghghtatiomdeda tenP NI G dzNB RS £ QS
Y2RAFAOIGA2Y RS I ljdzrt AGS RS fQSldzz LISNIS RS 0A2RADSN
u‘, Hot extremes | Q- Hazard
AL AL A2 Type of observed change
wm\I T ENA wee | iU [wse | esa e .
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Figure 4: Synthese de I'évaluation des changements observés dans les températures extrémes et leprémiations et
confiance dans la contribution humaine aux changements observés dans les régions du monde. IPCC ARG (p.48)
[ $& LINE 2S00 A 2 ydiquant uhe@I&atiddiaryipénatwreRS QI (i ahded+1IKCEINSA°Gelon
les neilleures estimationsles scénarios et des modeéles entre +1,0°Ca +57¢ / aA f Q2y O2y aA RS ND

fourchette « trés probable» (very likely des scénarios et denodéles(GIEA@PCC 2021)(Tabl.1).
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Near term, 2021-2040 Mid-term, 2041-2060 Long term, 2081-2100

Scenario Best estimate ("C) = mf‘ 4 Best estimate ("C) oy Ilk'dy Best estimate (*C) Very Ick'cfy

range (*C) range ("C) range (*C)
§591.1.9 15 1217 16 121620 14 1018

! 1 1 t 1

M6 | 5 ] 1210018 17 13022 ] 18 131024
$5P245 15 121018 10 161025 27 21035
$93-7.0 15 I 12wis 21 1706 I i6 FARLERS
559585 16 131019 14 191030 a4 13w57

Tadeaul: Evolution de ldi SYLISNI (dzNS RS f QlFéiY2alLK8NBS t f1 &adz2NFFOS RS &1 ¢
scénarios SSP étudiés par IEG/IPCDifférences de température par rapport a la température moyenne de surface globale de la

période 185@1900. Sourcew S & dzYS t QA y (i Rd MBWI BRd dA FRCRWBS1dz0H we X DL 9/

Ces projectionsontf Sa 02y asSljdzSy0Sa RS QI dAY&FIRIGyAa2 yt (R Siay 2&HLIK SN
différents scénariosocioéconomiques[ Q! wec & QF B} Jz8 86 & 82NRBzy OA Y |j y 2 dz@St dzE C)
évaluer les réponses du climat A & RQdzyS LI £ SGGS L) dza I NBES RQKeLRGK

8
SYraaizya RS D9{ Si RS LJff dz yi & (ehcadeReaiflgikeSNA |j dzSa X SG RS

Encadré 1 Principes des scénarioSSP

LeGEC/IPCE St 62NB RSa a0Syl NA 2 a TrR&toildSstcgbuBoyhigues dodgnuagBhared Socidconbmidbabviagss
ou SSP), qui commencent tous en 2015 et couvrent les possibles évolutions futures des facteurs anthropiques du changatiters. €les
scénariosont notés sous la forme SSPx

t L O tie’ldzNI SRSSPIESSH2, SSP3, SSP4, SSP5) et désigne la « famille » de desebtoirgions sociéconomiques

SSP1 scénario de la durabilité ;

SSP2 = scénaiiitermédiaire ;

SSP3 = scénario dencurrence régionale

{{tn I &négale NA2 RQ

SSP5 = scénario développement intensif en énergies fossiles.

t I @oirdsgbodiix @ifférentaiveaux de forgage radiatif (donc de déséquilibre du bilan radiatif terrestre) générés par le scénario en 2100
(forcage exprimé en W/n)2
Les émissions mondiales de GES projetées pour chacun de ces scénarios varient en fonction des hypotheses sur Iessknajeﬁtmmmques
YIA&d LINBYyySyid ldzaair Sy O02YLIIS tSa yA@SldzE RQI %Gy mgaly;}:yg 8362 WM@$& el
aérosols, affectant les émissions des forceurs climatiques & courte durée de vie. Les émissions sont estimées & par@ 8eg/cesNA 2 & R QS y (i NB &
modéles dans le cadre du projet CMIP®(pled Model Intercomparis@roject Phase)&du Programme mondial de recherches sur le clit&RP
(World Climate Research Programme

CO; emissions for SSP-based scenarios Temperature for SSP-based scenarios over the Risks

and C1-C8 categories 21" century and C1-C8 at 2100 can be
represented as
“burning embers”

REct
RFCH

SSP5-8.5
SSP3-7.0 | | y

® GtCO,/yr

Q)¢
u»
O\,

Figures5Y /I RNB RQS@lIfdzZ GA2y AYydiSaANB ! wc adzNJ €S Of AYIF{d ¥FdzidaNE
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Au plan nationalle projet « DRIASes futurs du climap (Donner accés aux scénarios climatigRégionalisés francais

LJ2 dPILJE Q iAdaprationfde@nosociétés et environnementpropose des projections climatiques régionalispesr

f QSyaSMeranSeaRr@zy LIR2NIFAf AYyGiSNYySi RSRAS b O0Sa LINP@&SOlAzY
précipitations de rayonnement solairet de vent. Ces données ombtammentété utilisées pour établir une gynthese
approfondie sur les OSY I NA2a RS NBFSNBYyOS t O2yaARSNBNI LI2dzNI |
changement climatique (mission confiée a Jean Jouzel par le Ministére en charge du développement durable en 2010
Ouzeau et a).2014; Planton et al., 2015Lesderniéres annéesl | LINR RdzOG A2y RQdzy y2dzdSt dz 2S5
a permis de tirer parti des nouvelles simulations EG@RDEX et de remettre a jour les simulations 2014 a partir de
versions corrigées.

Les études récentes menées f QS O K Srindndie ok &u béssin de & Seine (Programme Seine haanel et al.,

2010, Laignel, 2012 wS &SI dz RQh 0 & SNI3I { A 2 yProjetBexiflySIDicRaNE ét al.p2R09EUdeE R t A O
des DREAL Haute et Basse NormanDiREAL BN, 201@REAL HI2011; DREAL BN 201&antat, 2015 Beauvais et

al., 2019, DREAL de Normandie 202Projet LiCCpetc) synthétisées dans le cadre du GIEC normand, du GIEC de la
Métropole Rouen Normandie (Laignel et Nouaceur, 20li8ignel et al., 2020Laignel eNouaceur, 2024 Si RS f Q!
RCOCHETndiquent que le changement climatique est une réalité en Normahdigaramétre le plus emblématique
enestlatempératur€ Rl ya S Ol RNS onRi€dirg&hai¥snieht §lgbkbALésaytrepddaraeires du

temps sensible (précipitations, vent, ensoleillement) semblanins affectés pour le momentnais des modifications
beaucoup plus tangibles pourraient apptra dans les prochaines décennies. Elles seraient particulierement
prononcéedansla seconde partie du2B A § Ot S &aA | dzOdzyS L2t AGAljdzS Ot AYIl GAl dzS
LINBaSy X

Informations préliminaires sur le@dnées et méthodeR QF vk f 8 4 S

Dans cettanise ajourdelda @ Yy i K§ &S adzNJ f QS@2t dziA2y Rdz Ot AYF G Sy b2NXYI
se fonde surd traitement @ données de Mété®rance pour la période historique (192@R3), et pour le futur sur les
données de mjections climatique®RIAR020du Centre National de Recherches Météorologiques (CNRM)

t2dzNJ £t QFylIf@8aS RSa OKIFy3aSySyida Of AYl (A lkzdce utiisBes So8tdeJ2 NI A
deux natures différentes et complémentairesies données simulées par le modéle Safran Isba sur une grille de 8 km
pour une vision spatiale exhaustive du territoire, et des données enregistrées sur site dans sept stations représentatives
de la diversité climatique régiongb®ur une approche concréte derritoire : Alencon, Caen, Cherbourg, Dieppe, Evreux,

Le Havre et Rouen.

Pour couvrir la palette des possibles du clim&,dtE & OSy | NA 2 & R Q 31 dedetiohtPrgposBsIQ dayf T L
« optimiste», RCP 2.,6supposant la mise en application iR A | (1 S R Qdzy S ListdriationalpdzSt @I deldyNBi
«pessimiste>, RCP 85R I ya f Q2 Llibaelhcaz8epoRiQudzylidatique Les scénarios retenus sont les RCP
(Representative Concentration Pathways) car les Sisft€d Socieeconomic pathwaysévoqués précédemment ne
disposent pas actuellement de déclinaisons opérationnelles sous la plateforme PREABtION de simulations
régionalisées sur CMIP6 en cours de validation).

Le modeleetenu pour illustrer les changementimatiques du futugc Sy £ QSiGF G F Ol dzSt RS& O2yyl
est Aladi®3 (expérience Métédrance CNRM 20) dont les données sont toutes disponibles sur le portail Dréss.

analyses prospectiveont issues.J2 dzNJ f QI8la coifipAnaigos des rormales climatique» def Q K 2 Ibiditdin2 y
(2071:2100), par rapport a lpériode deéférenceactuellemodélisée (1972005) complétée paune vue du continuum

temporel année aprés année établi entre Q@7 2100

t I NJ &2 dzOAR IRQES FFA QO20/A&0dg G GA2y RSa LRAydGa YFNjdzytia Rdz C
YA&d RFEya OS NI LILRNI adzNJ f QSELINB&aaA2y 3INF LIKAIAzZS SiG OF NI
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1. Evolution du climat en Normandie au cours dderniéres décennies

Pour un apercthomogéne spatialementlu climat régional et de son évolution contemporaine, les données
mensuelles d modéle Safran Isba de Métgoance2 y i SGS NBLINAaSa az2dza F2N¥YS RS OF
ded ey KsasS S RS 3INI LKAI dzS2823 Ré&xgodede painiehed gifet dl'egtitier lds bilhdS dlda2 R S
Si RUSYSNHAS Sy &dz2NFI OS &adzNJ fI CNIyOS t LI NIGAN RQdzyS
partir de 494 poirg. Pour une approche plus concréte du climat sur certaines vilesdannées simulées sont
complétées ensuite par une analyse des données enregistrées par 7 stations du réseau officiel-Beakiégédisposant
' YAYAYl RQAYT2N)YI (e péicieldI@u233t § G Sa adzNJ f 1 Ys

1.1. Présentation globaledu climata partir des donnéespatialisées Safran Isba de Métédrance

Les deux principales composantes du climda température et les précipitationg proposentune répartition
géographique dépendante essentiellement de la distance a ladueeliefet des flux dominants de composante Ouest
(Fig.6). Sur la période actuelle (Normale 192020), Atempérature moyenne annuellée 10,9°(résenteun gradient
sensible entre les cétes adoucies pas kaux de IManche(11 a 12°C) et les hauteurs rafraichies des collines du Bocage
vimis2dza lj dzQt OSftftSa Rdz tl&@a RS . NI& o6d¢d +L(88mmm)/lavedcore [a dzNJ f S
distribution spatiaé est un marqueur de la géographikes secteurs les plus arrosés correspondent aux reliefs exposés
de la facade occidentale de la région et secondairendecelles duPays de Caux (souvent plus de 1000 mm), alors que
«sous le vend des collines du Boga, les grandes Plaines agricoles de @aeadlantvers Alencomecoiventdes cumuls
inférieurs & 800 mm, voireS®mm | dzii 2 dzZNJ R Q 9 & NjBudderteéodinehthlitéic. RS |

T moyenne annuelle 1992020 Précipitations annuelles 1992020
Moyenne = 10,%C (de9,7a12,1°C) - Moyenne =884mm (de646a1106mm)

QB

970000 B IV

;00000
700

@ 115°C ai12°C @ 1100 mm a 1200 mm
11°C a 115°C @ 1000 mm a 1100 mm
10.5°C a 11°C @ 900 mm a 1000 mm

@ 10°C a 105°C 800 mm & 900 mm

@ 95°C a10°C 700 mm & 800 mm

@ 9°Caoasc O 50 600 mm & 700 mm

Figure6 : Température moyennannuelleet précipitations totales annuellesn Normandiesur la Normale climatiqu&991-2020,
Cartographie réaliséa partir des 494 données points de grille régionddonnées Safran Isba, Météwance(réalisation O. Cantat)

DQ | LINBnéme&iGnaces spatialies le tableai2 O 2 Y LI § (i Spofir Oni-egsknibk @ IS dzpaaBidresen plus

de la température et des précipitations totale®vaporation réelle, évapotranspiration potentielle, précipitations
efficaces et précipitations neigeusénrelation avec le réchauffement climatique, on observe une augmentation des
gl £ SdzZNBR  f A S S garlbif dzaQ SR I Y2 \NNHIME&nyfRrininé J2didtian (deS préchpitations neigeuses
(carmoins de froid humide)

2l yS LINBAaSYdlrdAz2y Rdz OtAYFd y2N¥YIFYR REya &l RWEASNEBWES]) B IA 2y
RQdzyS OFNIS ol yySES HO® ¢ NI @le dimat dhBlormhahdie$idPrdRllEyiEonrerentd) REQINGAl dR dz F I
Normandie (DREAL Normandie, 2020).
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T° moyenne Précipitations Evapo. réelle |Evapo. potentiellg Précip. efficaceq Précip. neigeuse

Moyenne 1970-2023 10.5°C 863.8 mm 537.1 mm 696.9 mm 326.6 mm 17.6 mm
Moyenne 1971-1990 10.1°C 837.4 mm 515.0 mm 663.9 mm 322.2 mm 19.2 mm
Moyenne 1991-2020 10.9°C 884.7 mm 557.2 mm 734.1 mm 327.5 mm 15.5 mm
i;?riirg;% 10912020 et goc 47.3 mm 42.2 mm 70.2 mm 5.3 mm -3.7 mm
Valeurs décennales

décennie -4 : 1971-1980 9.9°C 818.2 mm 508.5 mm 651.7 mm 309.7 mm 19.3 mm
décennie -3 : 1981-1990 10.3°C 854.6 mm 521.6 mm 676.1 mm 333.0 mm 19.0 mm
décennie -2 : 1991-2000 10.6°C 904.1 mm 556.1 mm 720.9 mm 348.1 mm 12.1 mm
décennie -1 : 2001-2010 10.8°C 870.9 mm 580.2 mm 774.4 mm 290.7 mm 21.7 mm
décennie 0:2011-2020 11.3°C 879.0 mm 535.5 mm 707.0 mm 343.6 mm 12.9 mm
écart entre décennies o

2011-2020 et 1971-1980 1.4°C 60.9 mm 27.0 mm 55.2 mm 33.9 mm -6.4 mm

Tableau2 : Moyennesur 54ans (197€2023) moyenne vicennale (1971990),normale climatique actuell§1991-2020) et valeurs
décennale®t inter décennalesles principaux paramétres climatiques, calcsi&partir des données spatialisées pour les 494 points
de grille régionaux. Données Safran Isba, Météance(réalisation O. Cantat)

Sur les 54 années consécutives composant cette chroniguéghauffement est trés nefFig.7) : la tendance linéaire
gui résume synthétiquement cette évolution met en évidence un gainlgéc /
(1970)et actuellement(2023)

13°C

12°C

11°C

9°C

Sy 4 NB

Température moyenne annuelle en Normandie (494 pts grille)
Tendance : +1,8C entre 1970 et 2023

Moyenne 19741990 : 10,1C

8°C
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Moyenne 19942020 : 10,C
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2022 2023
12.1°C \ 12.1°C
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12.0C% |

O
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t8 RSO dz

RS I

Figure7 : Evolution de la température moyenne annuelle en Normandie entre 1970 et 2023, calculées a partir des 494 données
points de grille régionauDonnées Safran Isba, Métémance(réalisation O. Cantat)
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Ecart & la moyenne 1992020 de la T moyenne régionale (494 pts de grille)

2.0°C
2020 2022 2023
o -, 1.3C1.3C
1.5°C 12c 5 N TS
2011 2014 [

10°C 1999 0.7c 0.8C
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0.5°C
0.0°C
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-1.0°C
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1985 -1.2C
-2.0°C -1.5C
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-1.3°C -1.4°C

-1.1°C

-2.5°C
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figure8:9 @2 f dziA2y RS f QSOFNI RS fF GSYLISNI GdzNB Y2eSyyS -Rogo/dzStt S
calculée a partir des 494 données points de grille régioaarnées Safran Isha, Métémancegréalisation O. Cantat)

Pour étre plus pr® A & R |y StatiktiQue iy.9), &rat@itement montre que la chronique se décompose en deux
souspériodes: une phase de températures globalement stabRS mMdTn £ mMdpyy o0ljdzA yQSYLIs
chaudes et froides mais avec compensation entre cellgeset une phase de réchauffement marqué de 1989 a 2023

(avec toujours une forte variabilité interannuelle mais couplée a une réduction progressivefidguance et de

f OQOAyiSyaArids RSa yysSSa FTNRBARS& ldz LINPFAG RS& lyysSa OK

Température moyenne annuelle en Normandie (494 pts grille)

13°C PRI ! .
Tendance:+0,06 SYUNB wmdbTtn SuU mMdpyy b aul oAfA
Tendande: +1,06 Sy i NB wmohpyd SG wHnuHo M NBOKLF dzF ¥ ¢

12°C

11°C

10°C

9°C B

année de rupture
dans la série
8°C
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figure9 : Evolution de la température moyenne annuelle en Normandie entre 1970 et 2023 et décomposition en deux sous périodes
distinctes, calculées a pa des 494 données points de grille régionabDeonnées Safran Isba, Météaance(réalisation O. Cantat)

[ RSO2YLRaAlGAZ2Y RSa& 0SYLISNI dzNE a (Fiy 20dénontré gue IR Sangeeny vy S S
climatique affecte toutes les saisons, avec une intensité de réchauffement Iégérement plus forte en été et au printemps
(tendance de +2,0°C&NB mdptn S HnanHoO 1jdzQSYy Fdzi2YyS obmITtc/ 0 S 8
OSGiGS OKNRYAIldzS Said fF 3INIFYRS @I Nhdphéhdmene Ssufobtmarqu&ly LIS NI G
KADPGSNI 26 £ S 2Sdz RS de d¥ prépasé des BodttadtedImpaitants énteilabdduckEuh apportée par

des fluxatlantiques durables (1975, 1990, 1995, 2007, 200®020)et la froidure relative des années affectées par

des coulées polaires récurrentes (1979, milieu des années 1980, 1991, 2009 et 2010)./&Ewa#iébilité est moins

grande mais quelques années remarquables émergent au sein de cette évolution régulieresvenmipiératures plus

chaudes. Ainsigla G I 3y F GA2Yy RdzNI y i LI dza A SdzNBR adryhoitée &8 antRy@lbnedNJ OK |
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i NB LA O} dzE S & marduésfpad @ddpiSotieg SaniduigiiesieSla sécheresse (la mémoire retient principalemen
les étés 1976, 2003 et 2022)

Température moyenne saisonniere en Normandie (494 pts grille)

20°C 2003 2022
1976 18.74 18.92
18.38 1983 été @ +2,0C
17.74
18°C
16°C
2006 2023
14°C 13.48 13.58
automne @ +1,7C e
12°C a A /\ O~ \/ ’/\Ff O=O /
C o ) /\ /\ o) o ( ~‘F / ~\-\
A~ o O AN\ N
\@ oo ‘Vr \/ N < \/\/ Q

10°C

2°C hiver :@ +1,4C 3.07

0°C
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figurel0: Evolution de la température moyenne saisonniére en Normandie entre 1970 et 2023, calculées a partir des 494 données
points de grille régionauDonnées Safran Isba, Météwance (réalisation O. Cantat).

Pour les précipitations le signal est plus diffieila discerner du fait de la grande variabilité interannuelle de ce
paramétre(Fig.11).[ QSGF ISYSy i ANNB3IdzZ ASNJ RSa Y2eSyysSéettecRiBénbey y I £ S:
de tendance significative sur le long ternieQdzy S ' yy SS t f Ql dziNBX S Qaecdes LIS dzii
valeursmoyennegégionalesscillantentre 600et 1200 mm
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Précipitations annuelles et moyennes décennales en Normandie (494 pts grille)
Trés forte variabilité interannuelle entre 1970 et 2023 (du simple au double)

1300 mm
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1200 mm 1994 1149 mm
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1018mm 1044 mm 2023
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1976 641 mm
500 mm S 638 mm

400 mm
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Figurell: Evolution des précipitations totales annuelles en Nanaie entre 1970 et 2023, calculées a partir des 494 données points
de grille régionauxDonnées Safran Isba, Météwance(réalisation O. Cantat)

Les écarts maxima possiblear rapport alaNormale 199 nun a2y d RS f Q2 NR R 12R6re LY dzad |
les années tres déficitaires (197693 mm,-33%) et celles exceptionnellement arrosées (200049 mm, +30%]. Q A {

yS a4S RSaaAiAyS L& RS GSyRIyOS adNJ S f2y3 GdSNX¥Sz Sy N
pluvieux @ ® p +FyySSa dzi2dzZNJ RS fQly wnnno t fQ2NAIAYS LRGSY
2dz GNEa 450a 600F®d o IyySSa I dzi2dzNJ RS mddpnd t f Q2NAIAYS

Ecart a la moyenne 1992020 des précipitations régionale (494 pts grille)

0,
40% 2000
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2023
10% 8%
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-20%
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) 21 %
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1976 28% 28 %
-40 % -33%
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Figure12:9 @2 f dzii A 2 y R&ipithtiorstGialed BEnnu@l8sin Normandie par rapport a la Normale climatique 12900,
calculées a partir des 494 données points de grille régioriaomnées Safran Isha, Métémanceg(réalisation O. Cantat)

1.2. Présentation globale du climat partir des données des stations de Météaance

1.2.1. Evolution dela température atmosphérique

Depuis & fin cesannées 1980la température a augmentéapidementdanstoutes les stations météorologiques
normandes R SordreQle 4°Centre la périodede référence actuelld991-2020et 1961-1990(selon la méthodologie
utilisée par le GIHIPCQoour la définition des anomalies de température)
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Comme pour les données simulégafran Isbaestendanceslinéaires® sur7 stations normandebénéficiant de longues

séries continues et fiablg#ig.13) mettent en évidence un@augmentation moyennede la températuredef Q2 NRNE R S
+19°C entre 197@t 2023 (Tabl.3). Sit une valeur proche de celle fournie par les 494 points de gdliesodele Safran

Isba (+1,8°CBur cette méme période dedd Yy aéGart €n@e la période décennalritiale 1971-1980(le «passé») et

la périodeactuelle2011-2020 (le «présent») montre une élévationde +15°C Cesdeuxindicateud Yy QSdF y i LI a
utilisés par le GIEAIPCCpour définir les anomalies de températurakconvientde ne pas comparedirectementces

résultats avec ceuR St Q 2 NaRdgotvemefm@ntal

Manche il T2
/ : SEINE-MARTTIME . 3
y > R eral, .-IS}' v

Figure13: Lecalisation ded stations météorologiques servant de références péutly | £ 8 4S5 Of I aa A lj dzS skdz OKI y
la période 197€023. Source Flappiefh,CC BYSA 4.0, via Wikimedia Commons (moeiféé complétée, O. Cantgt

Caen Rouen Alencon Evreux | Cherbourg Dienpe Le Havre, Région
Carpiquet| Boos ¢ Huest |Gonneville| PP La Heve 9
Moyenne 1970-2023 11.2°C | 10.6°C 11.1°C | 10.8°C 10.8°C | 11.1°C 11.5°C 11.0°C

tendance linéairg +1.7°C +2.2°C +1.8°C +2.2°C +1.7°C +1.9°C +2.1°C +1.9°C

Valeur décennale
décennie 1 : 1971-1980 10.4°C 9.7°C 10.4°C 9.9°C 10.1°C 10.3°C 10.7°C 10.2°C
décennie 2 : 1981-1990 11.0°C 10.0°C 10.7°C 10.4°C 10.4°C 10.7°C 11.0°C 10.6°C
décennie 3 : 1991-2000 11.3°C 10.6°C 11.0°C 10.8°C 10.7°C 11.0°C 11.5°C 11.0°C
décennie 4 : 2001-2010 11.4°C 10.9°C 11.2°C 11.1°C 11.1°C 11.3°C 11.8°C 11.3°C
décennie 5 : 2011-2020 11.7°C 11.5°C 11.7°C 11.5°C 11.3°C 11.8°C 12.2°C 11.7°C

décennie 5 - décennie|1 +1.3°C +1.8°C +1.3°C +1.6°C +1.2°C +1.5°C +1.5°C +1.5°C

Tableau3 : Evolutionde latempératuremoyenneR S suH dndNfle 1970 & 203), calculée a partir de tendances linéaisgles
valeurs moyennes décennalpseur 7 stations météorologiques régionaleSonnées MétéeFrance(réalisation O. Cantat)

3 Par souci de clarté dans les tableaux etgesphiques et de simplicité dans les commentaires, dans la mesure ou cela ne change
pas le message de fond, les traitements statistiques en tendance linéaire sont réalisés sur la période conti2023.93éns prise
en compte du point de rupture de lanfidles années 1980.
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LQS @2 frégionalgay pas de temps annuehontre que huit années les plus chaudes ont eu lieu au cours des dix
dernieres années, avecomme trio de téte 2022, 2020 et 2028ont les valeurs sont nettement aidessus des
précédents recordsEstce le 4 3y S RQdzyS I OOSt SNI (A 2 Qettefhypoti@selsgfaedniirdef 1 Of A
dans les prochaines annéé&ar ailleurs, on observe que @chauffementestlégerement pluprononcésur les valeurs

de températuresmaximales (se produisant généralement ¥ f AaPrdsmiditavec +2°C, que sur les valeude
températuresminimales ¢ommunémenten fin de nui} avec +18°C(Fig. 1).

17°C -
16°C T°maximale : +2,2Cen 54 ans (de 13,4 &4 15(®)
15°C A
14°C A
13°C-'
12°C
11°C A
10°C A
9°C A
8°C

7°C 5

6°C ~

50C T T T T T T T T T T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figure14 : TempératureR S faruelk BiJtendance entre 1970 et 282Moyennes des valeurs minimale (bleu), moyenne (gris
F2yO0S0 SG YFEAYFES ONRBdASOL RSa aidldAaz2ya RQ!f Syw2gf@ RdudnSy s [/ K
Données MétéeFrance(réalisation O. Cantat)

La distinctioren chacune desept stationgnétéorologiquespermet de voirun signal identiqugpour leréchauffement
climatique(Fig.15)x SO RS& ydzZ yO0Sa RQAY({SyaaiilnmBisinede BIMEY G T I
carte de synthése associée aux graphiques révele un réchauffdderdza Y I NJj dzS & dgRdudn@@Bveeiix) RS f |
que sur sa partie Ouest (CherbowtgCaen)
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Caen Rouen Alengon Evreux
+1,7C entre 1970 et 2023 +2,£C entre 1970 et 2023 +1,8C entre 1970 et 2023 +2,2C entre 1970 et 2023
18°C 18°C 18°C 18°C
16°C 16°C 16°C = 16°C
14°C 1 14°C A ) 140¢ ° LN 14°C A\ et
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Cherbourg (Gonneville) Le Havre (La Heve) Dieppe Tendance {C) des températures
+1,7C entre 1970 et 2023 +2,1°C entre 1970 et 2023 +1,9C entre 1970 et 2023 sur la période 19722023
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Figure15Y ¢ SYLISNJ (i dzNB RS f QF ANJ Y2eS8SyyS FyydzSttS Si
et maximale (rouge) pour les 7 stations de référefmnées MétéeFrancg(réalisation O. Cantat)
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La chronique année aprés année desrts a la moyenngcalculés sut.Jt dzin defni3iecle 1970-2023), souligneun
changement a partir de la fin des annd&80, avec dewvaleursqui deviennentquasiment toujourgositives traduisant
visuellementQ I LILJ- Nd\ahriéesyes g& chaudegFig.16). Statistiquement, la date de rupture correspondrait aux
années 19871988, comme partout en Frangeomme évoqué précédemment a partir des données simulées Safran
Isba) On noteun Iégerfléchissementu réchauffement autour de 201@uisune nouvelle accélération slas derniéres
années de la sérieleshuit années les plus chaudes depuis @86nt toutes postérieures a 2014 (2014, 2015, 2017,
2018, 2019202Q 2022, 2023 Lesannées 2022 et 2023 parassert lesplus remarquable de toute la série, avec un
excédent de+1,3°C.

Ecart & la moyenne 1991-2020 des températures moyennes régionales (T moyenne = 11,3°C)

Tendance 7 : +1,9°Centre 1970 et 2023

n 1480 195 2000 JO0 2020

Figure16 : Ecart a ldNormaleclimatique actuellel991-2020des températuesR S in@yenkds.hnnuellesvioyenne des stations R
RQ! £ Syc2ys /I Syx |/ KSNDb2dzZNH 0 D2 Yy yepbePRdudnSoniées MetEoEdhdCetéali8afidi®dzE X [ S
Cantat)

La décomposition de la température moyenne régionale en ses valeurs minimales et maxf@l&g) confirme
f QF YLI PriahméQulng aentué sur les données diurngsie sur les dnnées nocturnes
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Ecart & Ia moyenne 1991-2020 des températures minimalas réglonales [T mini moyenne = 7,7°C)

Tendance @ ; +1,7°Centre 1970 et 2023

Ecart & la moyenne 1991-2020 des témpératures maximales régionales (T maxi moyenne = 14,8°C)

Tendance 7 ;: +2,1"Centre 1970 ¢t 2023

Figurel7 : Ecart a ldNormaleclimatique actuelle 1992020des températureR S  mifilnadleblJen haut) et maximales (en bas).
azeSyyS RSa adliirzya RQ!'fSyw2ys /I Sys /| k@RodDiEéedMERFdBeIA f SO |
(réalisation O. Cantat)

1.2.2. Evolution du nombre de jours de chaleur et de gel

Le réchauffement climatique se traduit par une nette augmentation du nombre de jouchaleur(valeur
maximale supérieure ou égale a 25°C)fatee chaleur(>=30°C) et deres forte chaleu(>=35°C), et contrariopar une
réduction du nombre de jours deoid (valeur minimale inférieure ou égale a 0°C),gidand froid(<=-5°C) et ddres
grand froid(<=-mnc/ 0 ® | GAGNB RQSESYLX S aCarpiqué at diRRoyeBodsSeate RBLEt a G | § A
2023 soulignent ces tendances régionales au cours des cing derniéres décennies.

La chaleur

Pourlachaleurla tendance croissante est trés netfeig.18), avec par exemple le passaggtre 1971 eR023R QS Yy GA NB Yy
15 a 30jours avec plus de 25°C dans la journéeaanCet de 15 &40 jours a RouenSur ce parameétre, la pente de la

droite de régression plus redresséle Rouen traduile réchauffement plus marqué dee secteur intracontinental
comparativement a Caen. En eff@arson éloignement de la Manch&ouen est naturellement plus concernée par la

chaleur que Caen qui peut bénéficierfdeQ A y (i SNIIS y (i A enetédesd bFided de Déddeés Sduilgric&eplus

St S@gsasz 2y O2yaidl GS S JcativeSoeddyes chdleQriSdza Y ) (hllislirdbigrgnte@afids/ A T A
fortes chaleursA Caendepuis le début du Zlsiécle la valeur de 35°C a ainsi étanchie16 fois, alors que cet aléa

Y QI @F Al S i Sre@isesdandIgStrenfedatnées précédentes (48000).ARouenf QS @2 f dziA 2y Said
avec un passage de 1 a 20 jours sur les mémes périodes, dont 11 occurrences dans les cing dernieresrenteées

que ces valeurs ne rendent pas directamcompte s sensations torride®S OdzSa Rl ya €S OdzdzNJ RSa
Rouen, en fond deallée de la &ne, dont les conditions vécues sont beaucoup plus étouffantes que sur le plateau
éventé de Boos)Lors du pic dehaleurRS f QSGS HnamdpE RS GNB& y2Y0oNBdzE NBO2 N
France et la station urbaine de Rouéardin enregistralors43,0°C, contré1,3°C a Bood.ors de la canicule de juillet

2022, lasurchauffeducent@®A f £ S S| A:thaxRnOnSdé 20X NCHey18 at de A1,8°C le 19, corgeutement»

37,0°C et 38,8°C a la station MétEmnce sur le platealEn dehors des événements extrémes, le phénoméne le plus
YIENJjdzt yi Said tQF OO0dzydzZt F A2y OSa uRSeNtiahsslaNsgison :Iplis/ds &0gourR S OK
par an dépassant les 25°C & Caen observés 4 fois uniquement séisiec (2003, 2006, 2018 et 2023) et 12 fois a

Rouen, dont la moitié des cas sur les 7 dernieres années. Ce qui était exceptianade passécf. 1976 et 2003)

devient de nos jours presque ordinaire.
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A noter que dans le cadre de la variabilité interannuelle du climat, certaines années répentemt encore étre
dépourvues de phases de chaleur durable, comme en 280i&i, a Caen, les 25°€ farent atteints que 5 fois durant
cetété-laet 10 fois a Rouen

Chaleur a Rouen Chaleur a Caen

ber t i1 i | 5 S

R e

_..-LM , ._.“Lxum,.u

Figure18 : Evolution du nombre de jours de chaleur (T° maximale josirdaNJB = 85°C (GrangélI>= 30°C (rouge), >= 35°C(noir))
a RouerBoos et a Cae@arpiquetentre 197 et 2023. Données MétéeFrance(réalisation O. Cantat)

Les canicules

5S81JzA & wnnnX Sy NBG2dz2NJ RQSELISNASYyOS RS tI OFyAalddx# S RS
par la valeur maximale de la température dans la joureida durée du phénomengicsupérieur a 35°C durant 3 jours
consécutifs) Le concept intége maintenant les valeurs minimales, dans la mesure ou eeliendent compte dda

phase de récupération physiologique noctutpelzA Ay 4 SNBA Sy i 6 S| dzO2 dzLJ REnFrancd, QS E LIt
la fréequencede ce pknoménea augmenté dans les dernieres décennfetp://www.meteofrance.fr/prevoirle-
temps/metec-et-sante/canicules Cantat, 2005a)

I £ QS OKNbfmarflie, RSvéritables canicules sont rardd @rS outerture@e la régiorsurles eaux fraiches de
la Manche cequi limite en intensité esurtout en durée ces épisodes extrém@Santat, 2006). Bien que brefs, ces
épisodes trés chauds ne sont pasannus en Normandie et sans contraintes importantes pour une populatsn p
coutumiereR S f eéDpel Bdparéea ses effetsLQ 2 O S enyfding Ges vécus trés différenesitre le NO et le SE de
fI NBIAZ2YI t f duka le@ésurRS joursisécifsdébutnaoitlQ S Orholh destempératures
maximdes dépassa 4°C entre lenord du Cotentin(inférieur a24°C)et certains secteurs confisgsupérieur a36°C)
(Fig.19)* Une région, deux ambiancés

“t 2dzZNJ LINB L2 &SNJ dzyS 02YYyS NBLINBKASY (!l (4pappiitsSde grildinukdsiaSiemotiste O NI 2
{FFNXYy L&aor® Lt yS &aQF3IAd LI a AOA RS& {SYLISNibng dadtBralogifueds A Y I f
YIA&d RS& OFfSdaNE YFEAYFESE RS& Hn GSYLISNI (dz2NB&a K2NIX ANBao [ S

o U
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Figurel9 : TempératuremaximalesR S 6uf10 jot§ consécutitsn Normandie durant laanicule de 2003Cartographie réalisée
a partir des 494 données points de grille régionaux (températuaeinmale des 24 températures horairef)onnées Safran Isba,
Météo-France (réalisation O. Cantat).

En ne prenant pas en comptedarée onsécutivede 3 joursminimum, IQ | f ek forte chaleur diurne et nocturne

varie del a 21 jours en 8 ans, des cotes vers les confimntinentaux de la régionT@bl.4a). Et meme en appliquant
les seuils thermiques départementa(be Monde 2019)- tenant compte du contexte climatique logalus frais- les cas
sont rares et traduisent bien le role majgd RS { Qd2 TaSjofirs énS ans, du Cotentiret du Pays de Braers

lePercheSG f Sa tf (Taydp RS f Q9 dzNB

Nombre total d'observations entre 1970 et 2023 (entre parenthéses : décomposition 1970-1996 / 1997-2023)

a) seuil thermique national commun / canicule b) seuil thermique relatif au contexte départemental

condition 3 seuilsT mini . " PAe[IieiEN  condition 3
. . .| condition 1 | condition 2 [ ) . .
3 j de suite et T maxi SOIEQEESY 3 j de suite

condition 1 | condition 2 eR«ealeliile]sl
min >=20°d max >=33°CEIIIIEREES

Cherbourg (50) 3(0+3) 5 (0+5) 1 (0+1) non retenue 18°Cet 31°C| 36 (10+26) 17 (2+15) 7 (2+5) non retenue

Caen (14) 5(3-2) 45 (8+37) 2 (0+2) non retenue 18°Cet31°C| 74(23+51) | 127(42+85) [MMENEESION non retenue

Dieppe (76) 22 (4+18) 20 (4+16) 3 (0+3) non retenue 19°Cet 34°C| 61 (14+47)| 20 (4+16) 7 (0+7) non retenue

Rouen (76) 13 (4+9) 114 (46+68) 7 (1+6) non retenue 19°Cet 34°C| 48(20+28) 74 (14+60) 22 (8+14) ELLEETELNTE

Alencon (76) 11(3+8) 105(30+75) 8 (2+6) non retenue 19°Cet 34°C| 137 (48+89)| 63 (18+45) [WAMELEINAN non retenue

Evreux (27) 26 (8+18) 112 (26+86) MENEESEKRN non retenue 19°Cet 34°C| 71 (20+51) 68 (14+54) [WANGEFZIM non retenue

Le Havre (76) 89 (31+58) 27 (8+19) PAN(EHESN non retenue 19°Cet 34°C{ 171 (65+106)) 27 (8+19) |MWPA(EHIHN non retenue

Tableauw4 : Evolution degpisodes de tres forte chaleur diurne et noctuere Normandie sur la période 192023. Danées Météoe
France(réalisation O. Cantat)

Le froid

Pour lefroid, la tendance est inverggig.20). A Rouen, la réduction des jours de gel est spectaculaire avec une perte

R QS y g5obkBirgnces par arentre 1971 et 2030 LJ- a &l 3 S  RaSy 3P AdFhéhonpye est également

net a CaenYl Ada RIFIyad RS& LINRPLRNIAZ2YyA L} dz&d | R 2odelrier®ésa B)LIS NI S
Parallélementlesfortes geléegminimum inférieura -5°C) déclinet nettementSy OKdzi yi RQSY @ANRY
entre la période 19741990et la période actuelle 2002020: de 155 cas 87 a Rouen, et de 90 cas & & Caen. Dans

le méme temps, leges grands froidéminimum inférieur &10°C) ne sont plus observéar la région, notamment dans

les secteurs plus océanisés comme Caen (passage de 10 cas a 2, dont le dernier remonte déja au 11 février-2012 avec
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10,3°C). A Rouen, si cet aléa est naturellenmus facilementobservale du fait de la continentalité qui accentue
fQAyGSyaArildsS RSa @I daubguencesst éFanidentrsansitiieR Q difs R 2D dakieBirg RIZ1 et
19904 6 actuellementle 2001 a 2020et une derniére apparition également en février 2012(1°C el 2 février).

80j Froid a Rouen &0 Froid a Caen

= ! o4 BT ¥ NN,

i ] " .' i | i 1 il | ‘

10] B p § | 10§ 1"

ol ﬂ'l.ﬂ E&J-‘u:ﬂ?l— ﬂﬁhl ¥ "..:III_H!')M... L !"m ol 2= 5] '..'Lll&’-r.u &ﬂ H &[‘ il L Ll E“:U”t !.I :llu 9
1970 1980 1990 2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020

I'rés grand froid {-10°C} ® Grand froid {-5'C) ®Gelée [0°C) Irés grand froid {-10°C} W Grand frod {-5°C) @ Gedae ((

Figure20: Evolution du nombre de jours de froid (T° minimale jofiriad NJB <=R08Qrdse) ¢=5N]parme) <=-10°C(violet) &
RouenBooset CaerCarpiquetentre 1971 et 203. Données MétéaFrance(réalisation O. Cantat)

Pour illustrer la géographie des froids intenses et durables sur la fsgioi QSESYLX § RS I @I 3dz8
estsignificatifdes différences possibles entre les littoraux du rotekst profitant de la tiédeur des eaux de la Manche
etlaF NPARdAzZNE RSa a4SOGSdzNE fS&a Lidza O2yGAySyidl dzE RMBg. LI NI
22).

Pl
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sur la décade du 7 au 16 janvier 1985 sur la décade du 7 au 16 janvier 1985
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Figure21: TempératureminimaleR S &ntNorinahblie durant laague de froid de janvier 1988artographie réalisée a partir des
494 données points de grille régionaux (température minimale des 24 températures horRioes)ees Safran Isba, Météwance
(réalisation O. Cantat).

5 Pour proposer une bonne représentativité spatidés vagues de frold £ I O NI 2 3 NI K34 podts de@iillsihidéasS & dzNJ
LI NI £S Y2R8tS {I TN}y L&ao6l® Lf yS§ aQl3IAd R2yO LI & AOkonRSa G S
météorologiques) mais des valeurs minimales des 24 températures horaires. Les valeurs séhgdvaluR2 y O f SIS NB Y Sy i
de la vague de froid.
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A une échelle plus fine encore, les données mesurées dans les fendalléle peuvent étreettement plus basses
encoreque celles simulées par les points de grille Safran Isba. Ainsi, dans la valléeidel®udora une quarantaine

de kilométres de Caen, le 8 janvier le rayonnement nocturne sur le sol enneigé par ¢inet calme a provoqué une
OKdzi§ SEOQOSLIiA2yy St S-260% afalstationSdduig. iNdmicelzhaBHa & dratdtioz@é Vire. Au

YsYS Y2YSyidsz Sy LXSAYy RS OdzdzNJ RS OSGGS @I 3dzS RS TNRJ
modérément négatives sur les cbtes du Cotentih0°C a la Pointe de La Hagte8°C a Cherbourg 68,0 a Gatteville

le-Phare.

1.2.3. Evolution des précipitations

51 ya f QSef &tatiwns tmbtéorologiquesormandesne montrent aucune tendance statistiquement
significativepour lescumuls annuels et mensuels gegcipitations(Cantat et Gires, 2003Vlesquita, 2009; Laignel et
al., 2010, Laignel, 2012 Cantatin DREAL 2015Ricquier et al., 2018)ci, domine une forte variabilité rtre les années
comme entre les moid2our cette raison, laoyenne sur la période 1972020remplacera la droite de régression qui
était associée aux graphiques sur les températures.

La moyennennuellerégionak calculé a partir des cumulgle précipitations mesurédans les &tationsnormandes

de référence(Fig. 22) indique clairement la succession de phases plusesl ¢ séches entre 1970 et 262 Le
phénomene le plus marquant est depuis 0% la diminution de la trés grande variabilité interannuelle des
précipitations: alors que sur la fin du 28iécle les cumuls pouvaient osciller du simple autdeR Qdzy S | yy SS t f
(approximativement entre 500 et 1000 mm par an), depuis le début dgi2tle les valeurgrésentent une amplitude

beaucoup plus réduite (approximativement entre 650 et 850Inmt. £ QA Yl 3S RS y23a4 RENYASNEB3

Précipitations annuelles moyennes régionales (781 mm)
2000
1994 ‘

1000 mm 1874 962.2

— )

Figure22 : Précipitatiors moyennes annuelleantre 1970 et 2@3. Moyenne da a il G A 2y a Ch@bolrg(Baateyilr), / | Sy =
Dieppe, Evreux, Le Havre (La H&tdRouen. Bnnées MétéaFrance(réalisation O. Cantat)

Autour de la valeur moyenne annuelle de 781 mm, les écarts varient ainsi entre les années les plus séches et les années
les pluss NNR2 & SSa -RAErHIR). Ndte foukchette se réduit & +15% a partir de 2003. Sur la période la plus
ancienne des cinquante derniéres années, la mémoire a conservé de ces années pluviométriques trés contrastées des
images fortes faisant alté}y SNJ RS& Sya2SdzE RAGSNEB LI2dzNJ f QSYGANRYYySYSy i
sécheresse de 19760(/k2 0 X GNB A LINB2dzRAOALFO6ES t € QF INROdz GdzZNB S
consécutives 19899901991 (28%,-14%,-20%) quiimp OG I + €2y 3 GSN¥YS €I a&ft g odz G d
FYYySS £ fQlFdziNEd | fQ2LJJ24aSx S a2dz8SYyANI RSa 02y asSldzsSyc
GAGE 08 SALESYSYy( LRdNI OSdzE ljdzA 8§82 RARDSNEES® fyOOREEA:
« classiques hivernales liées aux débordements des rivieres, prolongés par des remontées de nappes persistant sur
desmoisgLIJr NJF 2 A & & dmicéjridint3 points QeSldir&gion habituellement épargnés (Cantak e2002).
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28 %

1970 1980 1990 2004 2010 2020

20 azéeSyyS RSa adal daz
Cherbourg (Gonneville), Dieppe, Evreux, Le Havre (Lg) etéRouen. Dnnées MétéeFrance(réalisation OCantat)

Figure23: Ecart & la moyenne 1972023 des précipitatios moyennes annuelles Sy 272

% z

al yid f QAyY T2 NBig.2d) Nazgsandedveedite Sp&idle da & lpliramateéedoniirng y &
£t £t QAYF3IS RS / KS NIpadg\dmparaiMgnant ZRESreum (moims der6@0 pan an)

Caen Rouen Alengon Evreux
P moyenne = 739 mm/an P moyenne = 847 mm/an P moyenne = 744 mm/an P moyenne = 599 mm/an
(de 455 mm & 987 mm) (de 480 mm a 1065 mm) (de 507 mm a 1051 mm) (de 387 mm a 796 mm)
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Figure24 : Précipitations totales annuellesnoyenne 19741990 etNormale 19912020 pour les 7 stations de référence. Données
Météo-France(réalisation O. Cantat)

[ QS@2t dziA2y Rdz y2YO0NB RS 2 20anEparpd, sdied NdsPar ma) INBuDSgaldmént G A 2 y
la variabilité interannuelle duichat normand(Fig.25):1S& @I f SdzNE 23 O0Af £ Syd F2NISYSyd |
de 3,5cas par an, un peu plus dans les terres (aux conditions naturellement plus instables) que sur lekacétes
succession aléatoire de pics (maximarde 9jours par an) et de creux trés prononcés (minimade2jours par an) ne

a8 LINEGS LI a £ tF YAaS Sy S@iRSy O ZLeshdohbnesipbyorétniq@s a il
intenses sont a sweiller car ils participent directement a la genése des crues et inondatiohsy a A  |j dzQt f | LJ2
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eauxde surface et souterrainggotamment dans le Payde-Caux,a cause du réseau karstiquéaignel et al., 2006
Massei et al., 2003Mouhri etal., 2008T + | f R§& Sd | f)®X wnnpI HANTE HAMOX

Précipitations fortes 3 Rouen [seuil 20 mm fjour) Précipitations fortes 3 Caen (seuil de 20 mm/jour)
10 - 1993 3 1aaq
2000 011 20132021 ] 8

9] 4
E 8 E B
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1970 1980 1590 2000 2010 2020 1970 1380 1530 2000 2010 2020

Figure25 : Evolution du nombre de jours de fortes précipitations 28-mm/j) & RouerBoos et CaelCarpiquetentre 1971 et 203.
Données MétéeFrance(réalisation O. Cantat)

1.2.4. BEvolution dunombre de jours de neige et de brouillard

Jours de neige

IS NBOKI dzZFFSYSy il RS adadompagd R RIGZNE ( RNE A R 8z & B ¥ prétiBitatiors soBsNS |j dzS
forme de neigdFig.26). La tendance lingaird dzA & OSf £ S Rdz y2 YO NB RS fari2dahghilitécRS T NP
interannuelle Par exemple,¥ HAamMnz £S FTNRAR S f QKdzYARAGS RS f QKA BSNJ
neigeuse sur la Normandie, dans un contexte ggHénoménedevient de plus en plus rare.

15 .
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9 Chute de neige a Rouen Chute de neige 3 Caen 2?;0
41 e 2
! 1978 0i

ac 34 200
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Figure26 : BEvolution de la fréqueice annuelle des chutes de neigd&RouenBoos eta CaerCarpiquetentre 1970 et 2023. Valeur
annuelle(baton) et tendance linéaireligne). Données MétéeFrance(réalisation O. Cantat)

Jours de brouillard

Le nombre de jours de brouillargrésente une évolutiorplus complexdj dzQdzy S & A YLX S NBINB & & A 2
retranscrire robustemen{Fig.27). Par ailleurs, le caractére trés marqué des ruptures est certainement a mettre en
NEfFGiA2y 1 @SO RSa OKFy3ISYSyida RS LINRPG202fSa RQ20&SNDI G
0§SOKYAljdzS RQILILINBOAL GA2NB AN NI Algtadid fIf dzS Af2ly RSdzRS FFNEAR VG
6GSYLISNY GdzNB LJ dza St S@SS R2y O o6FA&d4aS RS f QKdzYARUderd S NBf |
on observe une diminution de la fréquenee 3 paliers successifgpres quatre annéesavec un nombre important
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supérieur & 120 jourdJNBE & R Qdzy !glesdridirrandeNbeisthRidesiitour de ® jours par arentre 1974 et
1989 puis oscillent autour de 55 jours depuiBour @en, apres le pic des 3 premiéeres années (moyenne de 80 jours),
le nombre de jours de brouillard oscille autour de 45 jopes anen moyenne, avec des valeurs communément
comprises entre 30 et 60 jours.

Brouillard a Rouen o Broulllard & Caen

Figure27 : Evolution du nombre de jours de brouillard (visibilité horizontale < 1000Rou&RBo0S et a Cae@arpiquetentre 1970
et 2023. Valeurannuelle (batorgris) et moyennes sur plusieurs aées (trait). Données Métébrance(réalisation O. Cantat)

1.2.5. BEvolution du nombre de jours de vent fort et des tempétes

t 2dz2NJ RSa NI A&d2y & RQK2 Y2 IdpalySchest mit&eSla périodeNISRE0 (Rg28).R2 Y Y S S
Pour rendre compte des conditions singuliéres sur les sites les plus exposés du littstaion du Cap de La Héve a
été ajoutéea Rouen et Caen.

Les différencesbservéesentre lestrois stationssontf A SSa t de &inérle BofithenSvgnat « casser la
F2NOS Rdz @Sy RS .3Burce judtie 8éddnhied Hhériodamdelpisynardliant est la réductionu

nombre de jours de vent fort (rafade> 58 km/h)au cous des années 201 @naisil convient de rester prudent dans les
conclusion® {-RfF IRQdzyS S@2f dziA2y RdzNI 6t S 2dz RQdzy-&ceanaljudiaS 2y R
profondeur temporelledisponible icy’ S LISNX S EBvhlder aSef flds NdcerfRudLa eprise du début des

années 2020 militeraient en ce se@ncernantles tempéteqrafales > 1@km/h), cellesci ont présenté un maximum
RQ200dz2NNBy O0Sa REtyIQ dn feh avecyigsSiRdationsirpnaesssantesen hiver| QF yy SS | L
tempétueuse est 1990, avec 30 occurrences a La Héve mais encore 12 & Caen et 6 & Rouen (& titre de comparaison, on
en enregistra aussi 31 a La Pointe de La Hague et 25 & Granville sur des littoraux trés eapteéset 7 sur les vase

LX | GSIdzE RS3II 3Sa nisdnddBuoek). S RQ! f Sy 2y

200 § 0 Y

Vent fort et
n Vent fort et 180 Vent fort et

- tempéte au Cap
i de la Héve tempéte a Caen o tempéte & Rouen

—HH-n

——

Figure28 : Evolution du nombre de jours de vent fort (rafale > 58 km/h, batas) gt de tempéte (rafales > 16&n/h, baton noir)
au Cap de La HeveCaenCarpiquetet a RouerBoosentre 181 et 2023. Données Météd-rance(réalisation O. Cantat)
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H® t NP2SOlA2ya adzNJ f QS@2f dziAzy Rdz Of AYFG S

[ QF YIRSE&a RAFFSNByYy Ga LI NI Y$S (G NBrapos® suk ¥ ltrditdnipniz8données f Q K 2 N.
modéliséesDRIAR020 8 St 2y RSdzE &a0Sy |l NA2a [POGpropamitiufey envBidppe DI&s{ Rdz
« possibles>. Le scénaridas ou <optimiste » RCP 2.8 vers lequel nous devrions tendre dansleca@r@ dzy' S | LILJ A OF
des accordsie la COP2R S t lebtlcansidbré dz2 2 dzZNR QK dzA O 2 6iYeS mésiBaiz poNlimitdasa G S
émissionset stocker lesGEShe sont pas renforcéesnmédiatement |y 2ni ZPRJe fprgz@e radiatif total &

f QS Ok §ldbé &aitde +3,4 W/m? par rapport a la période préindustrie]lalors que le scénario RCP 2.6 correspond
par défirition, & un forcage de2,6 W/m2t  f Q K 2 NehtipL/Awwiesrimoaa.gov/gmd/aggi/aggi.htil

2.1. Evolution de la température atmosphérique

[ S& LINE 2SO A 2 yies diférents indeldklispodiplesndiguentque Q St SO A2y RS 1
RS in@yknkeNsn Normandie pourrait étre contenue a enviremc / Sy Ol & RQF LILIX AOF GA2Yy A
Paris visant a réduire la quantité de gaz a effet de serkey’ @ f Q| @cérrdo |IRER B alors que saoiitipue
climatique internationale (scénario RCP 8.5) elle pourrait dépdsseB°C(Fig.29).

Moyenne =13,9C(+3,3C)

2071-2100
RCP 8.5 : émissions non maitrisées ‘i [ ]
. 3.,
o Soe 45 -+ 1+ 380
E HHHHIT T
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@® 14°cai5°C Nesee H4+4+444
13°Ca 14°C ® 13
12°Ca 13°C '
11°Ca 12°C \é’
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Figure29:; @2t dziA2y | 4GSy RdzS RS& G(SYLISNI (i dzNB@drdRe§ Scérarod ROP 7.8 & 8y y Sa |
f QK2 N [(XpériencenMétéo France CNRM 202@odéle Aladin). Période de référence (192®05). Données Drig&020
(réalisation O. CantaDREAL 2024

9y (SNX¥Sa e&UBm@ds depgraplidies fSotutefois importantes Fig. 30). Le littoral serait moins

NI LARSYSyYyG SiG AyidSyasySyid (2dz0KS Lakk dnSresNdgg@éidntdd@sfieS Y Sy G
LINBYASNE (Af2Y80NBa RIya €S O Bour Rdmabo pessidi§ief RGP 88,3a L2 f A
températureY 2 @ SY Yy S | v yIdiB dzRNISI R& prés@S4nCBES Mg secteurs les plus continentaux au sud

est dela Région (Perche, Plaine de S&indré, Vexin Normand), cont@a3°C dans les secteurs les plus océanisés de

f Q2 dzSentin, Coutadicais, Avranchia) méme moins de 2°C sur les franges littoraRsur le scénario eptimiste »
RCP26,lescontiasSa &az2yd FaasSi FLAofS& YIAa a3audhahgeSulst delaDA Y LI2 N
région.
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Figure30: Evolution attenduedes écarts a la moyenne de référerit®762005pour les températuresnoyennesannuellesk S
en Normandie. Scénarid®®CP Bet 85t f QK 2 Nfedp&ighcedvidtéanFrance CNRM2R0 Modele Aladin)Données Drias

2020(réalisation O. CantaDREAL 2024

£ QF A NJ

Placé dns le continuum temporel de 270 et 2100(Fig. 31), le réchauffement futur searactériseait par une
différenciation des scénaridses nette aprés 260. Pour le scénario RCP 2.6, les températures tendraient & plafonner
puis méme a amorcer une Iégére baisse apres 2070 (diminution de 0,2°C entre les normales successAE%)2641
2071-2100). Dans le méme teraple scénario RCP &6 caractériseit par des températureen élévation réguliére et
rapide depuis & début des projections, dans le prolongement de la courbe des données simulées sur la période

historique depuis la fin deannées 1980

16°C ;

passé » actuel
15°C

Donnéesimulées
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(494 pts de grille
sur la Normandie)
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19912020
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Fgure 31: Evolution des températuramoyennes annuelleR S &ntNorindhidie entre 1970 et 210Courbes établiea partir de
des données simulées Safran Isba sur la période histoeiggies projections sur le894points de grille correspondanssir la période
2024-2100pour lesscénarioRCP 2.6 8.5 (expérience Météo FranceNRM 2@0: Modéle Aladin). 81d (valeur annuelle) trait

épais(moyenne mobile sur une période chevauchante de 5 admoite horizontale(moyennesur différentes périodes Données

Météo-France et Dria020(réalisation O. Cantat)
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Pour une approche saisonniére dedgnamique du climat, la comparaison de la période de références et des deux

scénarioRCP 2.6et85 f QK2NAT 2y wmnn Sai

LIN@usoants Se vigroztedEi.32). REB ( S Y LJ

un meilleur confort de lecture et une analyse plus préciss, cartes sont présentées en taille normale en anri@xe

a,b,c.

T moyenne 1972005 T moyenr212W7RCP 2.6

v 4 e ey —— Tt are ey r———te

Pov e 4o 1oy pve e 19 7001 P Wt CII73 1000 44w s BCP 28 | bt sl ke

:, -
1 it
"}} 4
( Tarf
TRIEnT .
TR

Figure 2:; @2t dziA2y I+ GGSyRdzZS RSa

/ SGGS LINBaSyidladAzy 2TFFNB

G§SYLISNI (dzNS& RS
2100 (expérience Météo France CNRM 20K déle Aladin). Période de référence (192@05). Données Drig&Z020(réalisation O.
Cantat DREAI 2024Voir annexe 3 en pleine page.

G2dzi S¥2Ar4a

T moyenn21ZW/RCP 8.5

488 R
(R o A
L'l%i}‘:.%. ,&}lg.}

fQFANI Y2eSyySa Y

f Al @FQKRINIES RREank MNP LJ2

du regard ces cartes de la gauche vers la droite (du présent vertsitddintain) et de haut en bas (a travers les saisons

RS f QKAGSNI ¢
F¥F¥SOGS (2dza

f Qldzi2zYyS Sy
fSa Y2iAa RS

LI aal yi
f QF yy S S ddedcarteshiverndBsxid |a pefiodedde y &  a

LI NJ £S LINAYyGSYLE Si

NBTFSNBY OS RA & thuNdnthaile d$rdugdjsde@s daitel eNtival@stte vision est complétée par le tableau
et les graphiques associés de la figuramies Fig.33). Avec le scénario RCP 2.6, onstate le faible réchauffement
durant la période froide (méme inexistant en février et matsjles valeurs fluctuant entre +1°C et +1,5°C entre avril et

octobre. Avec le scénario RCP 8i&réchauffementi NB &

LINBaSy i

ddzNJ (12dza fSa Y2Aaa RS

+2°C et +4°C, avec des valeurs globalement plus fortes entre juillet et septembre et un Iéger fléchissement certains mois

de la période froide (+2,2°C en mars et +2,7°C en décembre).
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J F M A M JN JL A S O N D AN
Réf. 1976-2005 41°C | 49°C | 7.3°C | 9.0°C | 12.1°C| 15.2°C| 17.4°C| 17.8°C| 15.2°C| 11.4°C| 7.4°C | 5.0°C | 10.6°C |
RCP 2.6 2071-2100| 5.0°C | 4.8°C | 7.4°C | 10.4°C| 13.6°C| 16.1°C| 18.8°C| 18.8°C| 16.4°C| 13.0°C| 7.9°C | 5.7°C 11.5°C
évolution RCP 2.6 0.9 -0.1 0.1 1.4 15 0.9 1.4 1.0 1.2 1.6 0.5 0.7 0.9

RCP 8.5 2071-2100| 7.4°C
évolution RCP 8.5

13.9°C

Evolutiondes T a I'horizon 2100 (RCP 2.6) Evolution des T a I'horizon 2100 (RCP 8.5)
Moyenne annuelle = +07€ Moyenne annuelle = +3@

5.0°C 5.0°C
40°C 4.0°C
3.0°C 3.0°C
2.0°C 2.0°C
1.0°C \ f\/\/\/ Lo
0.0°C — 0.0°C
-1.0°C -1.0°C

J FMAMUINILA S OND J FMAMINIA S OND

Figure33:; @2f dziA2y | GG0SYyRdzS RSa GSYLISNI(Gdz2NS& Y2eSyySa YSyadsSttSa
(expérience Météo France CNRM 202d@odele Aladin). Période de référence (192@05). Données DrigZ020 (réalisation O.
Cantat).

2.2. Evolution du nomie de jours de chaleur et de froid
Jours de chaleur

Sans politique internationale de réduction d&missions dgaz a effet deserre (scénario RCP 8.5n assisterait a une
augmentation importante de la fréquence des jodeschaleur. La valeur d85°C au plus chaud de la journée passerait

dQ S y 1% NdEspar an actuellementags de i 2 2 dzZNE  t  (FiQ34)2Dedrds foxfes digparités régionales
appaaitraient, entre les littoraux relativement épargnés par cetlé (notamment le Cotentin, véritable flot de
fraicheur, mais également les cbtes cauchoises), et les secteurs les plus éloignés de la Manche qui enregistreraient de

f Q2NRNBE RS cn bt dn 22 dzNB IR Soit @kantfqSdezBdmaide Maditeryanéenfrahdais FA Y F
actuellement.

Avec une politique climatique efficace (RCP &6y, NJ} A d2y RS f QA y SNIDA SIARE¢sjdum i 2yYS
de chaleurserait toujours présente mais elle limiteraita environune dizaine de joursupplémentairs par ana

f QK2 NA JaZeyuracamoissemenRS f Q2 NRNBE RS p t wmp 22dz2NB RSa O0sGSa O
Pour une approche saisonniére de la dynamique du climat, la comparaison de la période de référence et des deux
scénariosRCP2. S y ®dp t f QK2NAT 2y uwmnn S&0 LINRPLIR2&SS 5.Bouldl & RS
un meilleur confort de lecture et une analyse plus précise, ces cartes sont présentées en taille normale en annexe 4
a,b,c.
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Moyenne = 49,8 jour&-34,2 j)
2071-2100

RCP 8.5 : émissions non maitrisées

Moyenne 19762005 = 15,6 jours

@ 75 a 90jours
@ 60 a 75jours See
45 a 60 jours
30 a 45 jours k\“\é
15 a 30 jours
0 a 15 jours

RCP 2.6 : émissions réduites

Moyenne = 26,8 jourg-11,2 j)
2071-2100

Figure34 : Evolution attendue du nombre de jours dbaleur en Normandie:énariosRCP B et 8.5t f QK 2 NfexpéRigficen M 1 n
Météo France CNRM 20: Modéle Aladin). Période de régmce (19762005).Données Dria2020 (réalisationO. Cantat DREAL
2024).

Nombre de jours de chaleur (maxi supérieur 45
Période de référence 1978005

Janvier 0t e Mars. o4 guerisie

s 60033 0s)

Figue :; @2t dziA2y | GGSyRdzS Rdz y2Y6NB RS 22dz2NA RS OKIFf SdzNJ LI NJ Yz
(expérience Météo France CNRM 202@odele Aladin). Période de référence (192@05). Donnée®rias2020 (réalisation O.
Cantat DREAL 2024/0ir annexe 4 en plein page.
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