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Les extrémes climatiques et le changement climatique

Quels changements d'extrémes avec le réchauffement climatique ?

a : réchauffement = déplacement de moyenne uniquement
b : réchauffement = déplacement de moyenne accompagné d'un changement de variance
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Les extrémes de température de surface

Les records de température

® Une fagon de traiter les extrémes, complémentaire des indices d'extrémes

® | es statistiques et des lois de probabilité renseignent sur I'évolution théorique
des records, associée pour ici a un climat stationnaire.

® |e calcul des records est réalisable pour des points de grille de modéle comme
des stations d'observations.
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Définitions
Records de température de surface

En un jour du calendrier :

- records haut (chaud) = température de surface journaliere maximale supérieure
au record haut enregistré depuis |'initialisation

- records bas (froid) = température de surface journaliére minimale inférieure au
record bas enregistré depuis |'initialisation

Les probabilités :

- Climat stationnaire : décroissance des records en 1/n
n = nombre d’années depuis l'initialisation
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Définitions
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- Climat stationnaire : décroissance des records en 1/n
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Les données

Le modele

Température maximale et minimale journaliére :

® Aladin, simulation EuroCordex a 12 km :
- une simulation historique (1950-2005)

- une simulation du XXleme siécle (RCP8.5, 2006-2100)
Les observations

Température maximale et minimale journaliére :

® QObservations SQR de Météo-France :

- un peu plus de 150 stations en France
- a partir de 1950 et jusqu'a 2012

Conclusion
o]
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Questions posées
1. Quelles sont les valeurs actuelles des records chauds journaliers dans les observa-
tions SQR en été?

2. Quelles sont les projections des changements de records chauds (occurrence et
valeur) en été dans une simulation régionale & haute résolution ?
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Evolution observée de la valeur des records en France
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Résultats
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Projections du nombre de records chauds et froids
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Projections de la valeur des records chauds
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Conclusions
Occurrence des records (Bador et al., clim. dyn., en révision)

e L’évolution des records de température de surface au cours du 20°™¢ siecle en
France et en Europe oscille autour de |'évolution attendue dans le cadre d'un cli-
mat stationnaire, avec des oscillations a basse fréquence en réponse a la variabilité
décennale a multi-décennale.

e Depuis les années 1980, I'évolution observée et simulée des records s'écarte de la
courbe théorique attendue dans un climat stationnaire, avec une augmentation
du nombre de records chauds et une diminution du nombre de records froids. Ces
changements s'intensifient au cours du 21°™¢ siecle.
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Conclusions
Occurrence des records (Bador et al., clim. dyn., en révision)

e L’évolution des records de température de surface au cours du 20°™¢ siecle en
France et en Europe oscille autour de |'évolution attendue dans le cadre d'un cli-
mat stationnaire, avec des oscillations a basse fréquence en réponse a la variabilité
décennale a multi-décennale.

e Depuis les années 1980, I'évolution observée et simulée des records s'écarte de la
courbe théorique attendue dans un climat stationnaire, avec une augmentation
du nombre de records chauds et une diminution du nombre de records froids. Ces
changements s'intensifient au cours du 21°™¢ siecle.

Valeur des records

e La carte des maxima de records chauds en été a été établie a I'aide des stations
d’observations SQR de Météo-France. La canicule 2003 est a |'origine de nouveaux
records dans plus de 70% des stations.

e Une simulation régionale a haute résolution (12km) du climat futur indique une
augmentation maximale en été en France comprise entre 6,6 et 9.9°C a I'horizon
2100. L'augmentation des records chauds semble étre en accord avec un ensemble
de 29 modeles de climat.
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Découpage de la France en 5 régions
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Comparaison de la simulation historique aux observations

summer number of records
A e o8 o> 8 B

°

24

20

B

®

summer number of records
"

o

100

80

40

20

2003 2003
[ Y DU BT B I | 5 NP A S I R
—median F
—p25-p75 a 10 — [
—all stations. g g 3 . -
4 e 7 =
3 6 E
S RE r
- = 4
Fss
= 2= =
4 Fs 3 P
TV
= - 305 —
AN s j MI
~P A NS 7 0
T T T T T T T T T T T T T T
1950 1960 1970 1980 1930 2000 2010 1950 1860 1970 1980 1990 2000 2010
1 1 1 1 1 L 1 15 1 1 1 1 L L 1
% 10 — =
E Ee 9 r
Fs e =
4 Le 7 =
Fs 6 C
353 C
ERE ] A F
E SRR NPT | ) E
: W WW\IV Al
— - %05 — =
A oo\ A A J
T T T R e o T T T T T 1 T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
N S S T I I A |
—zero-occurences Aladin 100
zero-occurences SQR
_| —auvailable stations F s o F
3 L e E
ES
E E wd £
E £ o2 A{\ L
T T f T T 0 T T ! T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

S

)



Solar radiation (W.m-2)

66000

10000

2000

340.50
340.40
340.30
340.20

upper records EOBS
uppav g ST ensemble mean

recadi HIST 10 mambers

1950

0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

Opical depth volcanoes

RN Ge



Contexte
[e]e]

Méthodologie
o

Les données
o

Résultats
0000

2SS

s

1980 1990

Conclusion
o

= DA



07 0.75 0.8 085 09 095 1 105 1.1 1.15 1.2 125 13 135




Contexte Méthodologie Les données Résultats Conclusion
0o o o 0000 o

son

L son

L son o

o

L son

RN Ge



Contexte
oo

Méthodologie Les données
o

[e]

12 TN POUY TUVRY TN PORL FVIN TOPL PO | Lo

Résultats
0000

HIST, - snsemble mean
RCP26 1 mer
RCP45 1 momber
RCPBS ensemble mean
+ CP8.5 5 members

L R A

950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110
b

88000 el el

10000 —

T T T T T T T

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110

Conclusion

RN Ge



Contexte
oo

Méthodologie
o

Les données
o

Résultats
0000

Conclusion
[e]




Contexte Méthodologie Les données Résultats Conclusion
oo o

[e] 0000 [e]

% C
15 HST  ensembie mean . » r

(CPBS onsamblo moan R -
w0+ RoPes Smembers .

PG 35 550 50 P




Contexte
00

Méthodologie Les données
o

Résultats
0000

Conclusion
o




Résultats Conclusion

0000

Les données

Méthodologie

Contexte

(e}

¢
d
&




Contexte
[e]e]

Méthodologie
o

wme

iy

08
03
00
03 4
08

Les données

[e]

Résultats
0000

Daily Maximum Near-Surface A Temperalure
Pl Thovk stod Vo

R

d

Lot TotalSpil Moistue Gonteny

sensible
aient

NLAWA AL

LWV
WA F

r A 1M A'AVAS
J— e Dot St i
P St Dot ghot
3 b prmmrr £
f\Avf\I\vﬂ MM\I\MW i o 3
b 3
LR A L L | N VAV S 3
] £ 3
T T T T T T T T T T o T T T T T T T T T T
A A A B A A
[
e
o e s o

Conclusion

[e]



Contexte Méthodologie Les données Résultats Conclusion
[e]e] [e] o] 0000 o]

Détection des changements du nombre annuel de records
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