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GIEC AR6 : Augmentation de température à l échelle du globe

IPCC/GIEC, 2021

El®vation temp®rature moyenne 

du globe ¨ lôhorizon 2100 :

Entre + 1,4 et + 4,4 C 

(Moyennes des mod¯les)

Entre +1 et + 5,7 C (Mod¯les 

avec incertitudes)

Au vue des émissions de gaz à effet de serre (GES) actuelles :

- Objectif de la COP 21 de limiter le réchauffement à 1,5° C ne peut pas être atteint

- Trajectoire de + de 3° C

Pour atteindre cet objectif de 1,5° C = ®missions de GES devront cesser dôaugmenter 
au plus tard en 2025 et °tre r®duites de moiti® dôici 2030 

3 volumes du 6̄ merapport (2021-2022)



Intensification des extr°mes m®t®orologiques : 
Canicules, S®cheresses, Pr®cipitations intenses, Inondationsé

Vagues de chaleur
E Fr®quencedesvaguesdechaleura

augment®dans41r®gionsdumonde

E Projection2100:fr®quenceetdur®e

devraientaugmenter

Vagues de chaleur depuis 1950 dans 45 grandes régions

Episodes de fortes précipitations 
E Fréquence et intensité a augmenté dans 

de nombreuses régions du monde (19/45)

E Projection 2100 : Fréquence et intensité 

des épisodes de fortes précipitations devrait 

continuer à augmenter

Fortes précipitations depuis 1950 dans 45 grandes régions

IPCC/GIEC, 2021

Zones côtières

= Intensification des aléas et risques

E Accélération du recul du trait de côte

E Augmentation de la fréquence et de

lôintensit®des inondations

E Dégradation de la qualité des

eaux/Pollutions

Projection 2100

El®vation moyenne du niveau des mers :

0,40 ¨ 1,10 m



Le changement climatique : 

Une r®alit® en Normandie

Synth¯ses :  

GIEC normand



Anomalies de temp®rature 

(Selon M®thode du GIEC)

p®riode actuelle 1981-2010 et la 

pr®c®dente 1951-1980

+0,6 ¨ +0,8C 

Cantat et al., 2020, GIEC normand ; Laignel et Nouaceur, 2018, GIEC local Métropole Rouen Normandie

Evolution de la température 

sur 8 stations normandes de référence

Tendance linéaire statistiquement 

significative ¨ lôaugmentation

+1,2 à +2° C

 Caen  Rouen  Alençon  Evreux Cherbourg  Préaux  Dieppe  La Hève  Région

moyenne 1970-2019 11.1°C 10.5°C 11.0°C 10.7°C 10.7°C 10.7°C 11.0°C 11.4°C 10.9°C

tendance linéaire +1.2°C +2.0°C +1.4°C +1.7°C +1.8°C +1.6°C +1.4°C +1.9°C +1.7°C

écart interdécennal +1.1°C +1.4°C +1.0°C +1.3°C +1.0°C +1.8°C +1.1°C +1.3°C +1.3°C

valeur décennale

décennie 1 : 1970-1979 10.4°C 9.8°C 10.5°C 9.9°C 10.1°C 9.7°C 10.4°C 10.7°C 10.2°C

décennie 2 : 1980-1989 10.8°C 9.8°C 10.5°C 10.3°C 10.3°C 10.1°C 10.5°C 10.9°C 10.4°C

décennie 3 : 1990-1999 11.3°C 10.5°C 11.0°C 10.8°C 10.8°C 10.9°C 11.0°C 11.5°C 11.0°C

décennie 4 : 2000-2009 11.6°C 11.0°C 11.4°C 11.2°C 11.2°C 11.3°C 11.5°C 11.9°C 11.4°C

décennie 5 : 2010-2019 11.5°C 11.2°C 11.5°C 11.2°C 11.1°C 11.5°C 11.5°C 12.0°C 11.5°C

R®chauffement climatique : une r®alit® en Normandie



RCP 2.6 : de +0,8 à +1,3°C RCP 2.6 : de +0,7 à +1,2°C

RCP 8.5 : +1,4 à +2,2°C RCP 8.5 : de +2,6 à 4,1°C

Horizon moyen 2041-2070 Horizon lointain 2071-2100

Moyenne entre la T° mini de la 
nuit et la T° maxi du jour

Données Drias les futurs du climat

Réallisation O. Cantat, LETG, UNICAEN

   4  à  5°C

   3  à  4°C

   2  à  3°C

   1  à  2°C

   0  à  1°C

Ecart / T° moyenne
(valeur annuelle en °C)

Situation de référence
1976-2005 : 10,2°C

   14  à  15°C

   13  à  14°C

   12  à  13°C

   11  à  12°C

   10  à  11°C

   9  à  10°C

Cantat et al., 2020, GIEC normand

Projection : Evolution des temp®ratures atmosph®riques moyennes 

annuelles en Normandie ïHorizons moyen et long terme

Forçage mesuré
Ŝƴ нлму Ғ оΣм ²κƳч

Nom Forçage radiatif Concentration (ppm)

RCP 
8.5

> 8.5 W/m² en 
2100

> 1370 eq-CO2 en 2100

RCP 
6.0

Ғ с ²κƳч ŀǳ 
niveau de 

stabilisation 
après 2100

Ғ урл Ŝǉ-CO2 au niveau 
de stabilisation après 

2100

RCP 
4.5

Ғ пΣр ²κƳч ŀǳ 
niveau de 

stabilisation 
après 2100

Ғ ссл Ŝǉ-CO2 au niveau 
de stabilisation après 

2100

RCP 
2.6

tƛŎ Ł Ғ о ²κƳч 
avant 2100 puis 

déclin

tƛŎ Ғ пфл Ŝǉ-CO2 avant 
2100 puis déclin

Sans politique
climatique

Avec politique

climatique
internationale

Horizon
2050-2100



1976-2005 1976-2005 1976-2005

Réf. RCP 2.6 RCP 8.5 Réf. RCP 2.6 RCP 8.5 Réf. RCP 2.6 RCP 8.5

Cherbourg 4.2 7.3 25.4 0.5 0.8 4.3 0.0 0.0 0.4

Le Havre 13.2 13.2 35.2 2.8 2.8 10.7 0.3 0.3 2.4

Dieppe 5.7 9.6 27.4 1.3 2.7 10.6 0.1 0.3 2.2

Caen 14.7 21.8 58.6 2.6 3.9 18.2 0.3 0.5 4.2

Rouen 16.5 26.7 63.1 3.7 6.3 26.6 0.3 0.9 8.8

Evreux 23.5 36.1 78.9 5.1 9.1 34.9 0.3 1.1 11.0

Alençon 26.5 43.0 85.2 5.5 10.9 36.2 0.9 2.1 13.6

Préaux 27.1 44.2 87.7 5.8 11.9 39.2 0.8 2.0 14.2

l i ttoral

jour forte chaleur (>=30°C)

2071-2100

intermédiaire

jour très forte chaleur (>=35°C)

2071-21002071-2100

jour chaleur (>=25°C)

continental

1976-2005 1976-2005 1976-2005

Réf. RCP 2.6 RCP 8.5 Réf. RCP 2.6 RCP 8.5 Réf. RCP 2.6 RCP 8.5

Cherbourg 4.2 7.3 25.4 0.5 0.8 4.3 0.0 0.0 0.4

Le Havre 13.2 13.2 35.2 2.8 2.8 10.7 0.3 0.3 2.4

Dieppe 5.7 9.6 27.4 1.3 2.7 10.6 0.1 0.3 2.2

Caen 14.7 21.8 58.6 2.6 3.9 18.2 0.3 0.5 4.2

Rouen 16.5 26.7 63.1 3.7 6.3 26.6 0.3 0.9 8.8

Evreux 23.5 36.1 78.9 5.1 9.1 34.9 0.3 1.1 11.0

Alençon 26.5 43.0 85.2 5.5 10.9 36.2 0.9 2.1 13.6

Préaux 27.1 44.2 87.7 5.8 11.9 39.2 0.8 2.0 14.2

l i ttoral

jour forte chaleur (>=30°C)

2071-2100

intermédiaire

jour très forte chaleur (>=35°C)

2071-21002071-2100

jour chaleur (>=25°C)

continental

Ecart devrait se creuser entre lôint®rieur des 

terres qui subiront des vagues de chaleur plus 

intenses et plus durables 

(RCP 8.5 : + 30 ̈ 40 j)

que les espaces c¹tiers oc®anis®s

(RCP 8.5 : +4 ̈ +11 j)

0 j

5 j

10 j

15 j

20 j

25 j

30 j

35 j

40 j

45 j

50 j

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Evolution du nombre de jours de forte chaleur en Normandie selon 2 scénarios du GIEC

réf. 1976-2005 années

réf. moy.mobile 5 ans

RCP 2.6 années

RCP 2.6 moy.mobile 5 ans

RCP 8.5 années

RCP 8.5 moy.mobile 5 ans

passé modélisé

1976-2005

futur moyen

2041-2070

futur lointain

2071-2100

Evolution du nombre de jours de forte chaleurs TÁ>=30ÁC 
en Normandie ¨ lôhorizon 2100

Cantat et al., 2020, GIEC normand



Stabilité

-29 à +31 mm

-2,7 à +3,5%

Déficit 

-33 à -163 mm

-4,1 à -15,2%

RCP 2.6 : de -2,9 à +3,3%  RCP 2.6 : de -2,7 à +3,5% 

RCP 8.5 : de -3,9 à +3,8% RCP 8.5 : de -4,1 à -15,2% 

Horizon moyen 2041-2070 Horizon lointain 2071-2100

   0  à  4 %

   -4  à  0 %

   -8  à  -4 %

   -12  à  -8 %

   -16  à  -12 %

Ecart / précipitations
(valeur annuelle en %)

Situation de référence
1976-2005 : 859 mm

Données Drias les futurs du climat

Réallisation O. Cantat, LETG, UNICAEN

   1050  à  1200 mm

   950  à  1050 mm

   850  à  950 mm

   750  à  850 mm

   650  à  750 mm

   550  à  650 mm

Anomalie du cumul de pr®cipitations annuelles en Normandie 

(mm et %) ïHorizons moyen et long terme

Cantat et al., 2020, GIEC normand

Diminution des pr®cipitations moyennes annuelles

Augmentation des pr®cipitations intenses +2 ̈ +10%



Augmentation des pr®cipitations 

intenses +2 ̈ +10%

= Augmentation du ruissellement, 

des crues de rivi¯res, des 

remont®es de nappe

= Augmentation de la fr®quence et 

de lôintensit® des inondations de 

lô®rosion, de la turbidit® des cours 

dôeau, des coul®es boueuses 

LƴƻƴŘŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ǾŀƭƭŞŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŎƾǘƛŝǊŜǎ

Les jours de fortes pluie
(nombre de jours annuel)

Situation de référence
1976-2005 : 4,1 jours

RCP 2.6 : 4,8 j (+0,7 j) RCP 2.6 : 4,3 j (+0,2 j)

RCP 8.5 : 4,9 j (+0,8 j) RCP 8.5 : 4,8 j (+0,7 j)

   8  à  11 jours

   6  à  8 jours

   4  à  6 jours

   2  à  4 jours

   0  à  2 jours

Nombre de jours avec
des précipitations >= 20 mm/j

Données Drias les futurs du climat

Réallisation O. Cantat, LETG, UNICAEN

Horizon moyen 2041-2070 Horizon lointain 2071-2100

Augmentation des précipitations intenses +2 à 

+10%

+ Elévation du niveau de la mer + Tempêtes

= Augmentation de la fr®quence et de lôintensit® des 

inondations dans les basses vallées et estuaires par 

ph®nom¯ne de blocage de lô®coulement des cours 

dôeau

= Augmentation de la fr®quence et de lôintensit® des 

inondations dans les zones côtières

= Accélération du recul du trait de côte

+

Les jours de fortes pluie
(nombre de jours annuel)

Situation de référence
1976-2005 : 4,1 jours

RCP 2.6 : 4,8 j (+0,7 j) RCP 2.6 : 4,3 j (+0,2 j)

RCP 8.5 : 4,9 j (+0,8 j) RCP 8.5 : 4,8 j (+0,7 j)

   8  à  11 jours

   6  à  8 jours

   4  à  6 jours

   2  à  4 jours

   0  à  2 jours

Nombre de jours avec
des précipitations >= 20 mm/j

Données Drias les futurs du climat

Réallisation O. Cantat, LETG, UNICAEN

Horizon moyen 2041-2070 Horizon lointain 2071-2100



Changement climatique = Accélérateur du multi-risques

= Augmentation de lôintensit® et de la fr®quence des risques naturels

= Augmentation des risques industriels, sanitaires et économiques

Risque dôinondation des cours dôeau et sur le littoral dans la cadre du changement climatique

(concomitance entre ®l®vation du niveau marin et crueé)

=  Risque industriel pour les ICPE (dont SEVESO) par effet cascade

Projection ARTELIA/GIP Seine, modifiée avec ajout des sites 

SEVESO

Seine -Boucle de Rouen

£l®vation du niveau marin 1m + crue d®cennale

Inondation des vall®es et Risque industriel/technologique

Laignel et al., 2020, GIEC normand

5/13 au sein de la 

plaine alluviale



Changement climatique et ressources sur le bassin de la Seine

Recharge moyenne annuelle des nappes : -15 à -30%

Rabattement jusquô¨ 10 m

Rabattement du niveau de la nappe de la craie du bassin de la Seine 

¨ lôhorizon 2100 pour un sc®nario mod®r® du GIEC  (source: Explore 

2070, Mod¯le MODCOU BRGM, Stollsteiner, 2012).

Probl¯me de disponibilit® ¨ certaines p®riodes (principalement lô®t®) 

= P®riodes dô®conomie et de restrictions plus nombreuses et plus longues

Projet RexHySSï2100 

12 sc®narios CC d®sagr®g®s  

5 mod¯les hydrologiques :

Ēd®bit moyen annuel de la Seine 

Ē-29% (+/-14%)

du d®bit moyen actuel

Ducharneet al., 2009

Confirm® par Flipo et al, 2020

D®bit moyen annuel des cours dôeau 

du bassin de la Seine: -10 ̈ -30%



Changement climatique et Santé

Santé

Inondation

Temp®rature

Canicule

Insectes

vecteurs

Pollution 
ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳ

Ŝ

Pollens

-Impacts physiques

(blessures, noyades)

-Impacts psychologiques 

post-traumatiques

-Impacts sur qualit® eau

- Surmortalité

- Maladies cutanées, oculaires

Ladner et al., 2019, GIEC normand et GIEC local Métropole Rouen Normandie

Figure : Laignel, 2019

- Maladies infectieuses
-Surmortalit®

-Pathologies chroniques 

(maladies respiratoires, 

cardio-vasculaire)

-Allergies



9ȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘǎ ǎǳǊ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ 

Plafonnement des rendements en bl® tendre dans 

lôOrne depuis la fin des ann®es 1990

R¹le changement climatique = 1/2

Đ stress hydrique et thermique en fin de cycle 

cultural

Donn®es : chambre r®gionale dôAgriculture Normandie

+ ĐPluies intenses = Đ ruissellement et 

érosion des sols + dégradation des cultures

Une espèce menacée : 

le hêtre normand

Eguin B., 2007, ONF

Extrapolation de lôaire de 

r®partition en 2100

Mod®lisation de lôaire actuelle 

de r®partition



Il nous reste très peu de temps

pour agir :

Pour atteindre lôobjectifde 1,5ÁC =

émissions de GES devront cesser

dôaugmenterau plus tard en 2025 et

être réduites de moitié dôici2030

Que fait-on ?

èAtténuation, Adaptation

À lô®chelleinternationale, national,

régionale, locale et du citoyen

Lôurgenceclimatique : Côestmaintenant

Atténuer les effets du changement climatique en réduisant les 

émissions de gaz à effet de serre 

= une meilleure adaptation 



Atténuation : quelques exemples

- Promouvoir davantage les énergies renouvelables (solaire, géothermie, éolien, 

hydrauliqueé) et lôhydrog¯ne en combinant les ®nergies

- Mobilité : plateforme de co-voiturage, transport en commun accessible au plus 

grand nombre avec tarif raisonnable ou gratuit®, v®lo en villeé

- Rénovation du bâtiment public et privé + implantation de nouveaux quartiers 

autonomes en ®nergie dans les villesé

- Place de la nature en ville (capte le C02, ´lots de fraicheur, augmente lôinfiltration 

= tampon pour les crues et les inondationsé)

é

Ÿ Sôappuyer sur des technologies innovantes et acc®l®rer leur 

développement

+ Sobriété (Economie dô®nergie, des ressources)

+ Eviter la surconsommation, le gaspillageé

= Petits gestes du quotidien = 25 à 30% du chemin

Des solutions existent à notre échelle



Merci de votre attention ïQuestions/Echanges

Synthèsedesrésultats
normandie.fr/ giec-normand

Benoit Laignel, Professeur

Université Rouen Normandie

benoit.laignel@univ-rouen.fr



08/12/2021

David MARCHAL
05/07/2022


