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Contexte de I’'étude (2009)

« Stratégie nationale d'adaptation au changement climatique
approuvée par le gouvernement en 2006

« Volet atténuation (et adaptation) des lois « Grenelle de
I'environnement » et orientations stratégiques du MEEDDM

« Volet adaptation et anticipation : un plan national pour début
2011 annoncé le 13 février 2009 et lancé le 8 décembre 2009.




Objectifs de I'étude

Fournir une premiéere vision d'ensemble sur le territoire
Bas Normand :

« des impacts,
« des vulnérabilités,

- des mesures d'adaptation envisageables en fonction
des menaces et des opportunités,

- Mettre en évidence les investigations complémentaires
— Sensibiliser les différents acteurs

Poser les bases d'une réflexion régionale

Démarche exploratoire et prospective
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Meéthode retenue

Trois phases

1. Décliner a I'échelon régional la connaissance des prévisions
des évolutions climatiques et préciser leurs impacts

2. Formuler des propositions d'actions prenant en compte les
sensibilités et priorités locales

3. Mettre a disposition des acteurs locaux les informations
collectées et produites



Meéethode retenue

Approches

« Transversales : ressource en eau, risques et
vulnérabilités, santé , biodiversite, etc.

« Sectorielles : agriculture, péche, batiments et
habitat, tourisme, etc.

« Par milieux : zones urbaines et péri-urbaines,
zones rurales, littoral et la mer, forét, etc.
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Réalisation et pilotage

GROUPEMENT PRESTATAIRE : pluridisciplinaire

« Factea Durable : ensemblier et développement durable
« Eric Colias : écologue
« Valérie Vissuzaine : urbaniste

METEO - FRANCE en prestataire du groupement pour la
rétrospective, les scénarios localisés et I'observatoire.

Lancement de I'étude en janvier 2009 par la DRE

COMITE DE PILOTAGE

 DRE, DIREN (fusionnées avec la DRIRE le 1er janvier 2010 : DREAL)
« DRAAF
« DDEA du Calvados, DDE de la Manche et de I'Orne




Phase 1
Deroulement (premier semestre 2009)

« Recuell bibliographique : études internationales,
nationales et locales, données régionales...

« Reéalisation d'entretiens (environ 50) :
— experts de 'adaptation (ONERC, INRA...),
— responsables de projets locaux sur I'adaptation
— principaux acteurs du territoire

« Sceénarios climatiques par Météo-France
 Deéfinition des enjeux prioritaires

« Retour vers les acteurs : séminaire de
restitution et d'échanges du 8 juillet 2009

-« Quverture d'un site extranet




'Phase 1

Entretiens : les tendances qui ont émergé

Quelle est la perception du changement climatique ?
« Les acteurs rencontrés pergoivent des changements

« Imputer ces changements a des évolutions climatiques n'est pas
une évidence : impacts de plusieurs facteurs (pression urbaine,
déplacements, etc.)

+ De nombreux acteurs ressentent le besoin d’'informations plus
précises et plus locales sur le changement climatique

Quelles sont les préoccupations majeures des acteurs ?

« Certaines thématiques reviennent plus souvent dans le discours
des acteurs bas-normands (semblant poser le plus de difficultés):
eau, littoral et biodiversité

Quelle est la maturité des politiques d’adaptation ?

« Les politiques d’atténuation sont en plein essor, notamment via
les plans climat territoriaux

» Les politiques d’adaptation sont quasiment inexistantes




Phase 1
Le seminaire de restitution et
d’echanges du 8 juillet 2009




Tendances saisonnieres des températures:
I’evolution depuis un siecle

Printemps Eté Automne Hiver

(séries homogénéisées 1901-2000)




Passé : variations de la température

moyenne globale en surface simulées et
observées au XXieme siecle (GIEC, 2007)

Simulations avec Simulations avec forgages
forgages naturels naturels et anthropiques
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Projections : les scénarios socio-
economiques du GIEC

(8) COz emissions (b) COz concentrations
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Scénario A2 : pessimiste : continuité des tendances actuelles, monde trés hétérogéne : + 3,4 C

(entre + 2Cet+54 C)
Scénario A1B : intermédiaire : croissance trés rapide mais nouvelles technologies : +2,8 T

=3 (entre +1,7C et 4,4)

-
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e SCENario B1 : optimiste : solutions mondiales, viabilité économique et environnementale : +1,8 €
vm’"’“ (entre +1,1C et 2,9TC)
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Projections sur I’Europe :
Températures et précipitations
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La climatologie de reférence :
le modele ARPEGE-CLIMAT

Position des points
de la grille du modéle
ARPEGE-CLIMAT

(avec le relief en fond)
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La climatologie de référence :
cartographie 1 km

Exemple :

Pluviométrie

annuelle
(moyenne 1971-2000)

Méthode AURELHY
Interpolation prenant en compte

le relief
(résolution 1 km)

-> Cartographie de la climatologie de référence des indicateurs
(période 1971-2000)




Scénarios climatiques par Météo-France :
les indicateurs retenus

INDICATEUR libellé CARTES | GRAPHES
1CO1_TM_an Température moyenne sous abri- ANNEE
1C02_ TN _an Température minimale- ANNEE
1C03_TX _an Température maximale- ANNEE
1004 _nbyGEL_an Nombre annud de jours de gel (inf. 0C)
1C05_nby25_an Nombre annuel de jours de chaleur (sup 25T)
1C06_CumRR_an Cumul de pluie- ANNEE
ICO7_nbRR1_an Nombre de jours de pluie (sup. imm)} ANNEE
1CO8_nbyRR 10 Nombre de jours de forte pluie {sup. Dmm)- ANNEE
ICH_ ™M hiver Température moyenne _HIVER (DJF)
1C12_TM_paintemps Température moyenne sous abri_PRINTEMPS (MAM) '
1C13_ T ete Température moyenne sous abri ETE (JJA)
1C14_TM iver Température moyenne sous abri- AUTOMNE (SON) I
1C21 TN _hiver Température minimale _ HIVER (DJF) —
IC33_TX _ate Température maximale- ETE (JJA)
1C61_RR_hverhydeo Cumul de pluie Hiver (octobre 4 mars)
1C61_RR_erchydro Cumul de pluie Ete (avril & septembre))
16_70_BHP_sn Bilan hydrique potentiel (RRETP)
Dug_omber Diagrammes ombrothermiques CAEN, ALENCON CHERBOURG




ETUDE SUR L’ADAPTATION Températures moyennes D METEO FRANCE
AU CHANGEMENT CLIMATIQUE OUIOUTS ur 5 & avance
EN BASSE-NORMANDIE Moyennes annuelies

Projechon d'indicate i = -
jection d'indicateuss climatiques HORIZON 2030 HORIZON 2050 HORIZON 2080

indicateur - IC01 TM AN
La temperature moyenne dune joumés est |a

moyenne anthmétique des températures minimales et

maximales relevées sous abri pour celle joumeée. <
Lindicateur ICO1_TM_AN est a valeur moyenne i
annuelle calculée pour chacune ces periodes i -
frentenaires (climatologe 187 1-2000, horizons 2030, 3 &
2050 =t 2080). «
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Climatologie de reférence (1971-2000)
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moyenne a Cherbourg au siécle dernier :
= +0,9°C
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ETUDE SUR L’ADAPTATION Gelées sous abri [» METEO FRANCE
AU CHANGEMENT CLIMATIQUE Toujours un lemps d avance
EN BASSE-NORMANDIE Nombre moyen de jours par an

P ‘indi imali
ojection d'indicateurs dlimatiques HORIZON 2030 HORIZON 2050 HORIZON 2(

indicateur ; ICO4 nbiGEL an

Un jour de gel se définit comme un jour ou la
température minimale relevée sous abri est inférieure
ou égale a 0°C.

L'indicateur IC04_nbjGEL_an est la valeur moyenne
du nombre annuel de jours de gel, calculée pour
chacune des periodes trentenaires (cimatologie 1971-
2000, horizons 2030, 2050 et 2080).

SCENARIO A2
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SCENARIO A1B
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Climatologie de référence (1971-2000)
Carte étabiie, 3 résolution fkm, par la méthode AURELHY
/mtarpolation optimale prenant en compte Je refief] [
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ETUDE SUR L’ADAPTATION Nombre de jours de chaleur D METEO FRANCE
AU CHANGEMENT CLIMATIQUE . ) Toujours ur DS O avance
EN BASSE-NORMANDIE Nombre moyen de jours par an

indi r . ICO5 nbj n .
Un jour de chaleur se definit comme un jour ou la -
température releveée sous abri atteint ou dépasse ‘
25°C

L'indicateur IC05_nbj25_an est la valeur moyenne du
nombre annuel de jours de chaleur, calculée pour

chacune des périodes trentenaires (cimatologie 1971.
2000, horizons 2030, 2050 et 2080).

SCENARIO A2

SCENARIO A1B

Climatoiogae de réference 11971 -2000)
Carte éfabiie, 3 résolution Tkm. par la méthode AURELHY
(interpolation optimale prenant en compte Je reded)
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ETUDE SUR L’ADAPTATION
AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

EN BASSE-NORMANDIE
Projection d'indicateurs climatiques

L'indicateur IC06_RR_an est le cumul annuel des

pluies (janvier & décembre).

Les cartes représentent la valeur moyenne calculée

pour chacune des pénodes trentena

ires (climatologie

1971-2000, horizons 2030, 2050 et 2080).

Climatologie de référence (1971-2000)
Care établie. 3 résolution Tkm, par ia méthode AURELHY
/NiSPoiShon ophimale prenant &n comple le refief)
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Document METEO-FRANCE - fevrmer 2009
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Pluviométrie annuelle D METEO FRANCE

Toujours un temps @ avance

Cumuls de pluie (mm)

HORIZON 2050 HORIION 2080
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ETUDE SUR L'ADAPTATION
AU CHANGEMENT CLIMATIQUE
EN BASSE-NORMANDIE

Projection d'indicateurs climatiques

Indicateur : IC61 RR hiverhydro
L'indicateur IC61_RR_hiverhydro est le cumul des
pluies sur les six mois dhiver (octobre a mars).

Les cartes représentent la valeur moyenne calculée
pour chacune des pénodes trentenaires (climatologie
18971-2000, horizons 2030, 2050 et 2080).

Climatologie de réference (1971-2000)
Carte etabie a résokton Tkm. par la methode AURELHY
'mterpoiation OpIMale Drenant en compte le reiel)
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Pluviometrie hivernale D METEO FRANCE

Toujours un temps d avance

Cumuls de pluie d’ octobre & mars

HORIZION 2030 HORIZION 2050 HORIZION 2080

SCENARIO A2
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SCENARIO A1B
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ETUDE SUR L’ADAPTATION Pluviométrie estivale [) METEO FRANCE
AU CHANGEMENT CLIMATIQUE Toujours un temps o avance
EN BASSE-NORMANDIE Cumuls de plue d’ avnl & septembre

Projection d'indi limati
ojection d'indicateurs climatiques HORIZON 2030 HORIZON 2050 HORIZON 2080

Indicatewr : IC62 RR etehydro

L'indicateur IC62_RR_etehydro est le cumul des
pluies sur les six mois de la période estivale (avril a
septembre).
Les cartes représentent la valeur moyenne calculée

pour chacune des périodes trentenaires (climatologie
1971-2000, horizons 2030, 2050 et 2080). |

SCENARIO A2

SCENARIO A1B

Climatologie de référence (1971-2000)
Carte sfablie. 4 résokstion Thkm, par la méthode AURELHY
nterpolabon optimale prenant en comple e reief]
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ETUDE SUR L'ADAPTATION

AU CHANGEMENT CLIMATIQUE
EN BASSE-NORMANDIE
Projection dindicateurs climatiques

Un jour de pluie est définit comme un jour ou on
recueille au maing Tmm de pluie.

L'indicateur : ICO7_RR1_an est le nombre moyen de
jours par an avec plus de 1mm de pluie. Il est calculé
pour chacune des périodes trentenaires (climatologie
1971-2000, horizons 2030, 2050 et 2080).

Climltoloqie de référence (1971-2000)
Carte établie 3 résokution Tkm, par la méthode AURELMY
nterpoiation optmale prenant en compre le redef)
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Document METEO-FRANCE - février 2009

Nombre de jours de pluie D METEO FRANCE

_ _ Toujours un temps d'avance
Nombre de jours par an avec au moins 1Tmm de pluse

HORIZON 2030 HORIZION 2050 HORIZION 2080

SCENARIO A2

SCENARIO A1B
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NB | LS hOfiZons COmesponaent § 0es pénodes Temendines | 2014-2045 (pour 2030), 2036-206S (pour 2050) et 2086-2058 {pour 2080).
Les Canes SOnt COtenUEs €N SUPEMOSIN 13 VANJtion (&Car 4 13 SMuanon 0 refivence. Vaisw's POINTees) projesée par & moosie ARPEGE-CLIMAT (résoiution
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Diagrammes ombrothermiques

Les graphiques représentent I'évalution mensusile de

ETUDE SUR L'ADAPTATION

AU CHANGEMENT CLIMATIQUE
EN BASSE-NORMANDIE
Projection d'indicatews climatiques

ia pluviometne et des temperatures moyennes
relevées sous abr pour divers honzons chmatiques
Le diagramme c-dessous esi #tabli 3 partir des
releves de la station de CAEN.-Carpiquet sur la
période 1971.2000.

Les diagrammes c-contre sont etabirs @ party des
smulations chmatiques, pour ke point n"363
TARPEGE-Climat. proche de CAEN

moyennes trentenares  autour de 2030 (2016
2045), 2050 (2036-2085) &t 2080 (2066-209%)

- pour 3 scénanios du GIEC (A2, A18 et B1)

Pluviomets e
mensuelie imm)

100

g

Référence climatique
Releves oe ia station
oe CAEN-Capequet

pénode 1971.2000

JFMAMIMIASOND

Tempe: ature
menswelie {'C)

T+ 50

1T 40

SCENARIO A8

SCENARIO B1
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Diagrammes ombrothermiques D METEO FRANCE
Secteur de CAEN (14)

Toujours un temps ¢ avance

HORIION 205(

HORIION 2080
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Evolution des vents vue par le modéle
ARPEGE-Climat (scénario A1B)

Simulation 1971-
2000

Horizon 2030 Horizon 2050 Horizon 2080

2_7 ’



résume des tendances pour la B-Normandi

Températures

« En augmentation tres probable
« Croissance du nombre de jours chauds (été)

Scénarios climatiques par Météo-France : {

« Diminution du nombre de gelées

Pluviométrie

« Diminution probable en été

« Augmentation incertaine en hiver

« Diminution du nombre de jours de pluie

« Augmentation probable du risque de sécheresse en été

Vent

« Pas d'évolution nette et significative (direction, vitesse)
« Nombre de tempétes : pas d’évolution marquée mise en évidence



Quelques enjeux qui ressortent des
entretiens et les connaissances
disponibles sur les impacts du CC

LA RESSOURCE EN EAU

LE LITTORAL

LA BIODIVERSITE




Modification de la pluviométrie :

des rythmes différents avec des apports d’eau diminués a I’année et
des sécheresses estivales plus fréquentes et plus prononcées

Des cours
d’eau
inégalement
préts a
supporter
des

sécheresses
(DIREN BN)

l bon
' moyen

l faible

Des modifications a intégrer dans les pratiques et usages de I'eau

R T




Des usages actuels gourmands en eau :

agriculture legumiere, maraichage, céréaliculture, industrie agro-
alimentaire, accueil touristique littoral, usages urbains,

Des difficultés
d’approvisionnement en

eau potable pour le futur
(DIREN BN)

@ collectivités sensibles aux étiages séveres ou & I'eutrophisation
o forages menacés sur le long terme par la submersion marine

mmm) Des conflits d’usage a attendre




Le niveau de la mer a connu de grandes évolutions par
le passé et est dans une phase d’élévation depuis
quelques millénaires

Hausse du niveau de la mer :
Comparaison entre observations et projections
(GIEC 2001) 2
S —— 3
" i +
; —

Histoire du niveau de la mer au quaternaire

récent
( )

+
.
(=]

—
o
-

o

)

Sea Level Change (cm)
o

A

g &
niveaude la mer (m)

1400 e B E 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Your Rahmstorf vt al, 2006
Le taux d’élévation a connu une récente augmentation : de 1,8 mm annuel
entre 1961-2003, a 3,3 mm annuel entre 1993-2008 ( 50% de plus que le
modéle du GIEC en 2001 qui prévoyait 2 mm/an)

=» La mer monte plus rapidement que prévu
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Vermeer & Rahmstorf proposent des
projections du niveau de la mer pour le futur

Ll I

Niveaux de la mer futurs (relativement a 1990)
basés sur les projections des températures
globales GIECC AR4 : I'équation du modéle
d’élévation du niveau de la mer présente une
accélération en conformité avec les événements
passés : plus il fait chaud et plus I'élévation du
niveau de la mer s'accélére

Amplitude totale : 75 — 190 cm pour 2100

Vermeer & Rahmstorf, soumis
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La modeélisation des enveloppes climatiques d’espéces
informe sur le turnover potentiel de différents régnes a
I’horizon 2080, selon le scénario A1F1

L’extinction et la t:c:'lonisation1
potentielles (turnover) prennent en
compte les conditions climatiques

favorables ou défavorables aux
especes, mais n’intéegrent pas les
conditions de qualité et de
disponibilité des milieux, de ]
dispersion des espéces, ni de
compétition entre espéces

Ce turnover potentiel est de
48% dans le meilleur des cas |
(les oiseaux du nord-ouest du

Cotentin), et atteindra 78%
dans le pire (cas des plantes

au sud-est de I’'Orne) : les

communautés végétales et

animales actuelles seront
continuellement modifiées ou

remplacées

0 25 50 75 100 %

o RN R T R




Phase 2 : deroulement

Organisation d’ateliers en novembre et décembre 2009,
visant a dégager des pistes d’actions, sur cinq thématiques
majeures :

— agriculture et sylviculture (Caen — animation : DDEA 14)

— mer et littoral (Cherbourg — animation : DDE 50)

— milieux naturels et paysages (Alengon - animation : DDE 61)
— ressources en eau (Caen — animation : DIREN)

— urbanisme et logement (Caen — animation : DRE)

« Pour chaque thématique, deux ateliers :
— identification des enjeux et domaines d’actions prioritaires
— modalités de mise en oeuvre des pistes d’actions




Phase 2
Les ateliers thématiques

Enjeux transversaux identifiés :

» Partage des connaissances
« Gouvernance / partage des roles et des responsabilités

« Changements des pratiques professionnelles :
— Formation

— Nouveaux modes de faire : organisationnel, gestion adaptative
(compréhension des facteurs de résilience des systémes...)




Phase 2
Les ateliers thématiques

Agriculture et sylviculture

. Vulgariser les pratiques et techniques compatibles avec les

évolutions climatiques :
— ldentification des pratiques et techniques
— Diffusion de l'information
— Formation (lycées agricoles...)
— Enjeu de coordination des acteurs

 Outil de diagnostic « adaptation » pour les exploitations
agricoles :

— Facteurs de fragilité/viabilité -
— Capacité d’adaptation




Phase 2
Les ateliers thematiques

Mer et littoral

Gérer et planifier les espaces et activités littoraux et marins
en prenant en compte le changement climatique :

— Etat des lieux et meilleure connaissance des phénomeénes induits

— Maintien de la biodiversité d'écosystémes en évolution (partenariats
scientifiques a pérenniser)

— Objectifs pour le territoire a moyen/long termes (repli stratégique...)

Anticiper et accompagner I'afflux des
« réfugiés climatiques » et les mutations économiques

Valoriser les opportunités



Phase 2
Les ateliers thématiques

Milieux naturels et paysages

« Renforcer et partager la connaissance :
— Risques renforcés ou nouveaux risques induits
— Indicateurs dynamiques pour révéler les tendances d’évolution
— Elaborer et diffuser des atlas
— Améliorer le contenu du porter a connaissance de I'Etat

« Gouvernance et échelle spatiale :

— Produire les informations a des échelles adaptées (bassin versant,
PNR...)

— Communiquer aux échelles locales (élus)



Phase 2
Les ateliers thématiques

Ressources en eau

Réaliser une cartographie fine des ressources et des
besoins naturels et anthropiques en eau et de ses
évolutions (quantitatives, qualitatives) a I'échelle bas-
normande

Pour y parvenir, réaliser un diagnostic des connaissances
actuelles et définir les leviers d’amélioration

Réaliser des schémas directeurs d’exploitation des
ressources en eau a des échelles larges et intégrant les
evolutions liées au changement climatique
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Phase 2
Les ateliers thématiques

Habitat - urbanisme

 Modifier les pratiques d’élaboration des projets urbains en
intégrant le changement climatique

— Orientation du batiment
— Veégétalisation
— Présence de l'eau...

- ldentifier et faire connaitre les nouveaux risques

— ldentification des secteurs sensibles (y compris enjeux en matiére
de repli stratégique)

Eu — Sensibiliser, éclairer et responsabiliser les décideurs
—— ~ Amélioration des porter a connaissance
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Phase 3
Finalisation et valorisation de I’'étude

« Etude finalisée en septembre 2010 / validation en cours

 Valorisation :
— Locale : assises régionales du développement durable (déc. 2010
— Nationale : conférence ONERC (mars 2010)

— D’autres régions intéressées par la démarche : lle de France,
Picardie, Haute-Normandie...

 Extranet -> internet début 2011




Pour terminer, la citation d’un
visionnaire, Victor HUGO

« Le Mont-Saint-Michel est pour
la France ce que la grande
Pyramide est pour I'Egypte »

 Victor HUGO — Jjanvier 1884 — Appel pour la sauvegarde du Mont-Saint-Michel
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La Basse-Normandie en 2100 ?




Merci de votre attention...

Pour plus d’informations sur I'étude :
Emmanuel CAILLEBOTTE

Chargé de mission prospective territoriale
DREAL Basse-Normandie

02.50.01.83.18. - emmanuel.caillebotte@developpement-durable.gouv.fr

Pour plus d’informations sur les politiques « climat »
portées par la DREAL :

Service Energie Construction Climat Air
Développement Durable (SECCADD)

DREAL Basse-Normandie
02.50.01.84.51.




