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Projections climatiques

en France métropolitaine:
quel jeu de données utiliser
dans les analyses

de risques climatiques ?




Introduction a la problématique

L'adaptation de nos sociétés aux impacts du changement climatique s'invite sur le devant de la
scene. Canicule plus précoce, inondation plus intense.. ces aléas climatiques entrainent des
impacts sur nos territoires et activités socio-économiques. Pour identifier les actions d'adaptation
A mettre en place dés aujourd’hui, encore faut-il connaitre les risques auxquels il faudra s'adapter.
C'est pour cela que toute démarche dadaptation démarre par un diagnostic de risque. Ce
diagnostic est forcément local car le climat va étre modifier différemment en fonction des zones.
Par exemple, le climat va s'‘assécher sur le pourtour méditerranéen mais devenir globalement plus
pluvieux dans le nord de I'Europe. La donnée climatique fournit par les scientifiques nous est
indispensable pour apprécier 'ampleur du changement. Cette donnée est donc clef pour
dimensionner au mieux nos projets d'adaptation, ou méme de construction. Par exemple lors de la
conception d'une nouvelle usine, I'équipe projet devra évaluer 'évolution de la température
moyenne sur 'emplacement de la nouvelle usine pour pouvoir intégrer au mieux les projections
climatiques dans la conception de son systeme de refroidissement. Une augmentation de 2°C
n‘ayant pas la méme incidence sur son projet qu’'une augmentation de 4°C !

Aujourd’hui, plusieurs jeux de données climatiques de référence existent en France, disponibles sur
le portail DRIAS. Nous avons voulu comparer les résultats de ces projections pour 'ensemble du
territoire pour comprendre la variabilité des résultats en fonctions de jeux de données. Cet article
décrit les jeux de données climatiques de « référence » (DRIAS2020 et TRACC), livre une analyse
comparative de ces jeux sur certains indicateurs climatiques communément utilisés sur la France,
et propose une conclusion opérationnelle pour les études d’'impacts climatiques.

Les jeux de données climatiques
existant en France métropolitaine

Le portail DRIAS (pour « Donner accés aux scénarios

climatiques Régionalisés francais pour I'Impact et

I'Adaptation de nos Sociétés et environnement ») est

le portail de référence en France sur les projections L
climatiques. Ce portail permet d'avoir un acceés 4
facile’ aux évolutions climatiques et constitue une
ressource fondamentale pour identifier les risques 5’".""“"
climatiques qui apparaitront dans les prochaines
décennies. N
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Ce portail DRIAS existe depuis 2010 et héberge les : é
simulations climatiques issues de multiples projets / S

de recherche. On y trouve le jeu de données (‘h\w e 4
DRIAS2020, le jeu de <« projections climatiques de TR (J: '
référence > pour la métropole?. Trente simulations b
régionalisées (maille <12km) couvrant trois scénarios

"1l existe une interface grand public et une interface Expert
2 https:/www.drias-climat.fr/document/rapport-DRIAS-2020-red3-2.pdf



RCP? et trois horizons futurs, issues du programme EuroCordex* sont disponibles. Ces simulations
couvrent de nombreux indicateurs climatiques.

Ce jeu de données DRIAS2020 assez complet, était jusqu’a présent utilisé dans la plupart des
études de scénarios climatiques en France, qui consistent & étudier les impacts du changement
climatique pour s’y préparer. De nombreux outils ont été développés sur la base de ces données.
Le choix des projections climatiques était alors dicté par I'horizon et le scénario.

En 2023, le Gouvernement a souhaité expliciter le niveau de réchauffement auquel la France
devra se préparer: la TRACC était née. La TRACC® (pour Trajectoire de réchauffement de
référence pour l'adaptation au changement climatique) indique donc un niveau de
réchauffement national pour plusieurs horizons (par exemple : +4°C en 2100). Au-deld du fait que
ces niveaux de réchauffement sont probablement optimistes par rapport a la trajectoire qui sera
suivie dans les prochaines décennie (voir & ce sujet, notre publication sur la TRACCY), se posait la
guestion de la disponibilité des données correspondant d ces niveaux de réchauffement officiels.
Fin 2023, le portail DRIAS a mis a disposition un nouveau jeu de données climatiques correspondant
ala TRACC.

Etant donné l'attention croissance des acteurs économiques pour I'adaptation et donc pour ces
jeux de données climatiques, nous avons souhaité comparer les deux jeux de données de référence
disponibles pour la métropole : DRIAS2020 et TRACC. Lobjectif de cette comparaison est de
comprendre si le choix d'un jeu de données plutdt qu’un autre pourrait avoir un impact sur les
risques physiques identifiés, et si les entreprises qui auraient déja analysé leurs risques avec les
données <« DRIAS-2020 » devraient mettre a jour leur analyse avec ces nouvelles données.

Un premier jeu de piste : trouver les scénarios
et horizons les plus proches de la TRACC

Les niveaux de réchauffement associés & la TRACC sont: +1.5°C en 2030, +2°C en 2050,
et +3°C en 2100 au niveau mondial par rapport & I'ere préindustrielle (c’est-a-dire la période
1850-1900).

Ces niveaux de réchauffements mondiaux de la TRACC correspondent a une trajectoire
de réchauffement de +2°C en 2030, +2.7C° en 2050 et +4°C en 2100 en métropole par
rapport & la période 1900-1930.

3 Voir notre publication & ce sujet : https:/www.carbone4.com/publication-scenarios-ssp-adaptation

4 Ensemble multi-modéle régionalisé en Europe, construit sur la base des modéles globaux CMIP5

5 https:/www.ecologie.gouv.fr/trajectoire-rechauffement-reference-ladaptation-au-changement-climatique-tracc
¢ https:/www.carbone4.com/reponse-consultation-tracc



1.5°C 2°C 3°C

2°C 2.7°C 4°C

1.4°C 2.1°C 3.4°C

Correspondance entre le niveau de réchauffement mondial
et le niveau de réchauffement en métropole’

Le tableau ci-dessus propose une correspondance entre les niveaux de réchauffement mondiaux, les niveaux de réchauffement
pour la France métropolitaine par rapport a la période 1900-1930 et par rapport & la période 1976-2005.

Si 'on compare a présent ces niveaux de réchauffement globaux aux niveaux de réchauffement
proposés par le GIEC, il est possible d'identifier les scénarios du GIEC se rapprochant le plus de la
TRACC. Selon le tableau suivant, la TRACC devrait étre trés proche du SSP2-4.5 & horizon 2050 et
entre les scénarios SSP2-4.5 et SSP3-7.0 a la fin du siécle.

Near term, 20212040 Mid-term, 20412060 Long term, 20812100

Scenario | Best estimate | Very likely | Best estimate | Very likely | Best estimate | Very likely

0 range (°C) O range (°C) Q) range (°C)
SSP1-1.9 1.5 1.2t0 1.7 1.6 1.2t02.0 1.4 10to 1.8
SSP1-2.6 1.5 12t01.8 1.7 13t022 1.8 13t024
SSP2-4.5 1.5 12t0 1.8 2.0 1.6t02.5 2.7 2.1t03.5
SSP3-7.0 1.5 12t01.8 2.1 1.7t02.6 3.6 2.8t04.6
SSP5-8.5 1.6 13t0 1.9 24 1.9t03.0 44 33t05.7

Niveau de réchauffement par scénario selon le 6éme rapport du GIEC?

7 https:/www.drias-climat.fr/accompagnement/sections/402

8 IPCC, 2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger,
N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.Il. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and B.
Zhou (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 3-32, doi:10.1017/9781009157896.001.



Analyse comparative des jeux de données
climatiques sur la France

Nous supposons que les projections de la TRACC seront proches du scénario RCP4.5 & horizon
2050. Les projections pourraient également se rapprocher de celles du SSP3-7.0, mais ce scenario
n'est pas disponible dans le jeu DRIAS2020. Nous avons donc inclus dans notre analyse le scénario
RCP 8.5 plus pessimiste que le scénario SSP3-7.0 & horizon 2050. In fine trois jeux de données
climatiques sont donc comparés : la TRACC 2.7, le RCP4.5 a 2050 et le RCP8.5 a 2050.

Pour réaliser cette comparaison, nous avons donc extrait I'ensemble des données disponibles sur

la France Métropolitaine pour cinq indicateurs de température et précipitations. Les cartes et
valeurs extraites dans la suite de l'article sont la médiane de 'ensemble de modéles.

Température moyenne annuelle

Ecart de la température moyenne annuelle (°C) par rapport a 1976-2005

TRACC-2.7 RCP4.5-2050 RCP8.5-2050

Echelle: °C

Laugmentation de température moyenne projetée par la TRACC pour un réchauffement de 2.7°C
est supérieure aux projections du scénarios RCP4.5 & I'horizon 2050 et légérement inférieure aux
projections du scénario RCP8.5 & I'horizon 2050. En moyenne, une différence de +27% est observée
entre les projections du scénario RCP4.5 et la TRACC et -5% entre les projections du scénario
RCP8.5 et la TRACC. Les projections de la TRACC sont supérieures aux projections du RCP4.5 pour
tous les points, mais pas inférieures aux projections du RCP8.5 sur tous les points.



Températures maximales

Ecart du nombre de jours avec température maximale >= 35°C (jours) par rapport a 1976-2005

TRACC-2.7 RCP4.5-2050 RCP8.5-2050
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Echelle : jours
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

Pour le nombre de jours chauds, les projections de la TRACC sont également supérieures aux
projections du scénario RCP4.5 & horizon 2050 et légérement inférieures & celles du scénarios
RCP8.5 & horizon 2050 dans 'ensemble. Quand on observe les différences entre le scénario RCP8.5
et le scénario de la TRACC point par point, on peut voir que les projections de la TRACC sont
supérieures a celles du RCP8.5 sur 40% des points en France.

Précipitations estivales

Ecart relatif du cumul de précipitations en été (%) par rapport & 1976-2005

TRACC-2.7 RCP4.5-2050 RCP8.5-2050

A e ] AR Lo ]
Echelle : % 25% 20% 5% 0% 5% 0% +5%  +10%  +15%  +20%  +25%

Pour I'écart du cumul de précipitations en été, le scénario RCP8.5 est le scénario projetant la plus
forte baisse de précipitations. La TRACC projette une baisse inférieure & celle du RCP8.5 et assez
proche de celle du scénario RCP4.5, sauf dans le sud-ouest ou 'évolution se rapproche de celle du
scénario RCP8.5. Pour environ 3% des points, I'évolution est contraire entre le RCP4.5 et la TRACC,
et pour environ 2% des points I'évolution est contraire entre le RCP8.5 et la TRACC.



Précipitations hivernales

Ecart relatif du cumul de précipitations en hiver (%) par rapport & 1976-2005

TRACC-2.7 RCP4.5-2050 RCP8.5-2050

Echelle : % 25%  20% 5% 0% 5% 0% +5%  +10%  +15%  +20%  +25%

Le cumul de précipitations hivernales augmente sur la majorité de la France dans les trois
scénarios, et la TRACC projette laugmentation la plus importante. Laugmentation est en moyenne
63% supérieure dans la TRACC que dans le RCP4.5 et 18% supérieure dans la TRACC que dans le

RCP8.5. Il est intéressant de noter que pour 21% des points, laugmentation prévue par la TRACC
est inférieure a celle prévue par le RCP8.5.

Précipitations extrémes

Ecart relatif de I'intensité des précipitations extrémes (%) par rapport & 1976-2005

TRACC-2.7 RCP4.5-2050 RCP8.5-2050
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Echelle : % 25%  20% 5% 0% 5% 0% +5%  +10%  +15%  +20%  +25%

Dans les trois scénarios les précipitations intenses augmentent. La TRACC projette une
augmentation plus importante que le RCP4.5 et comparable au RCP85. En moyenne

laugmentation prévue par la TRACC est 29% supérieure a celle du RCP4.5 et 5% supérieure a celle
du RCP8.5.



Synthése des résultats et conclusions

En synthése, pour les températures, en 2050, les projections de la TRACC sont largement
supérieures a celles du scénario RCP4.5, et |égérement inférieures a celles du RCP8.5.

Pour les précipitations, la comparaison est moins aisée puisque les projections peuvent étre de sens
contraire. Le scénario RCP8.5 projette le plus d'asséchement en été, et le scénario TRACC est
semblable au scénario RCP4.5. Pour le cumul de précipitations hivernales, la TRACC a les
projections les plus importantes. Les projections des scénarios RCP8.5 et de la TRACC pour les
précipitations extrémes sont semblables.

Comparaison des projections en fonction des scénarios sur I'ensemble de la France Métropolitaine*
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*Résultats établis sur une analyse statistique de I'ensemble des points de données couvrant la France Métropolitaine »

En conclusion, une étude qui a été faite pour le scénario RCP 8.5 & I’horizon 2050 permet bien de
couvrir les évolutions projetées par la TRACC pour un réchauffement de 2.7°C, sauf pour le cumul
de précipitations hivernales, ou la TRACC pourrait projeter une évolution encore plus défavorable
que celle projetée par les scénarios RCP8.5. Au contraire, une étude réalisée avec le scénario RCP
4.5 serait elle plutét minorante par rapport aux projections de la TRACC.




Annexe

1. Méthode de construction des données TRACC

Les projections de la TRACC ont été construite a partir de I'ensemble DRIAS-2020, qui projette les
évolutions climatiques pour trois scénarios de réchauffement : les scénarios RCP2.6, RCP4.5 et le
RCP8.5. Pour construire les indicateurs de la TRACC, un certain nombre de transformations ont été

appliquées a 'ensemble DRIAS-2020 :

La premiére étape a été la mise & jour de 'ensemble DRIAS-2020, pour produire 'ensemble Explore-

2:

/ Ensemble de \

o Exclusion des modeéles
modeles DRIAS 2020 non compatibles avec

I'ensemble de modéles
globaux CMIPé

Modéle 1

—

" Ajout de modéles
Modéle 12 régionaux plus récents

Ensemble de
modeéles Explore 2

Ces deux ensembles de modeles, conduisent & des projections assez similaires en France’.

Les modéles correspondant au scénario RCP8.5 ont été retenus pour construire les projections de
la TRACC car ces modeles permettent d'arriver & un niveau de réchauffement élevé a la fin du

siecle, contrairement au modeéle RCP4.5.

? https:/www.drias-climat.frlaccompagnement/sections/354



Ensuite, a partir de ce sous-ensemble de modeles Explore-2, les étapes suivantes ont été suivies :

Identification de I'année pivot atteignant le niveau de réchauffement cible
pour chaque modéle

Calcul des quantiles des modéles (Q05, Q50, Q95) pour chaque
indicateur climatique

2. Analyse comparative des jeux de données TRACC et DRIAS2020 : résultats
complémentaires

Extrait des valeurs pour quelques grandes villes

Ecart du nombre de jours avec température maximale >= 35°C (jours) par
rapport a la période 1976-2005

Ville TRACC-2.7 RCP4.5 - 2050 RCP8.5 - 2050
Paris 3.5 2.55 3.63
Lyon 6.3 5 745
Marseille 6.4 1.65 2.27
Toulouse 7.6 4.8 792
Nantes 3.6 172 3.37
Strasbourg 29 1.78 218
Bordeaux 49 3.89 595

Lille 1.3 0.72 1.39



Comparaison sur I'ensemble des points en France

Ecart du nombre de jours avec température maximale >= 35°C (jours)
par rapport a 1976-2005
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20

jours

B TRACC ATX35D_yr M RCP4.5ATX35 M RCP8.5ATX35

Extrait des valeurs pour quelques grandes villes *

Ecart relatif du cumul de précipitations en été par rapport & la période 1976-

2005 (%)
Ville TRACC-2.7 RCP4.5 - 2050 RCP8.5 - 2050
Paris 2% 1% -3%
Lyon -3% -6% -9%
Marseille 0% -5% -10%
Toulouse 1% -4% 7%
Nantes -6% 7% -15%
Strasbourg 0% 0% -4%
Bordeaux -9% -9% -15%

Lille 7% -3% 7%



Comparaison sur I'ensemble des points en France

Ecart relatif du cumul de précipitations en été (%) par rapport & 1976-2005
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Extrait des valeurs pour quelques grandes villes

Ecart relatif du cumul de précipitations en hiver par rapport & la période
1976-2005 (%)

Ville TRACC-2.7 RCP4.5 - 2050 RCP8.5 - 2050
Paris 18% 13% 7%
Lyon 33% 27% 29%
Marseille 9% 12% 15%
Toulouse 14% 1% 13%
Nantes 16% 8% 13%
Strasbourg 32% 16% 22%
Bordeaux 7% 12% 7%

Lille 22% 14% 20%



Comparaison sur I'ensemble des points en France

Ecart relatif du cumul de précipitations en hiver (%) par rapport & 1976-2005
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Extrait des valeurs pour quelques grandes villes

Ecart relatif de I'intensité des précipitations extrémes
par rapport a la période 1976-2005 (%)

Ville TRACC-2.7 RCP4.5 - 2050 RCP8.5 - 2050
Paris 12% 9% 14%
Lyon 14% 9% 12%
Marseille 2% 1% 3%
Toulouse 7% 5% 4%
Nantes 8% 8% 9%
Strasbourg 14% 7% 13%
Bordeaux 10% 10% 1%
Lille 9% 6% 8%
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Comparaison sur I'ensemble des points en France

Ecart relatif de I'intensité des précipitations extrémes (%) par rapport & 1976-2005
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Ly carbone4

Carbone 4 est le premier cabinet de conseil indépendant spécialisé dans la stratégie bas-
carbone et l'adaptation au changement climatique.

En permanence a I'écoute des signaux faibles, nous déployons une vision systémique de la
contrainte énergie-climat, et mettons toute notre rigueur et notre créativité en ceuvre pour

transformer nos clients en leaders du défi climatique.

Contact : contact@carbone4.com
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