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Introduction et objectifs

Les changements projetés des variables
météorologiques clés [par exemple, les
précipitations et les températures) ne devraient
pas étre homogeénes, en termes de magnitude,
dans l'ensemble de la région méditerranéenne.
De méme, d'aprés les projections de modeles
mondiaux et régionaux et en raison de plusieurs
rétroactions climatiques, ces changements ne
seront pas répartis de maniere uniforme dans
l'année. Bien que les changements dans les
températures et précipitations saisonniéres
soient abordés dans le Chapitre 2 du Premier

Données et méthodes

Au moment de la rédaction du rapport,
l'ensemble le plus complet et le plus alimenté
de projections climatiques régionales, qui inclut
la majeure partie de la région méditerranéenne,
est 'lEURO-CORDEX (Jacobetal.2020), U'initiative
européenne de l'expérience coordonnée de ré-
gionalisation (Giorgi and Gutowski 2015). Cet
ensemble de projections régionales de pointe,
disponibles avec une résolution horizontale
d'environ 12 km, constitue la base de la présente
évaluation. La liste complete des expériences
prises en compte ainsi que la disponibilité par
variable et par scénario sont présentées sur le
Tableau B1.

Pour évaluer le changement climatique futur,
il est important de préciser la période de réfé-
rence avec laquelle les projections climatiques
sont comparées, ainsi que les intervalles de
temps, dans le futur, qui présentent un intérét
particulier. Dans le MAR1 et dans le présent
atlas, nous employons des périodes de 20 ans.
Cette durée est suffisante pour lisser une partie
de la variabilité climatique naturelle haute
fréquence qui, autrement, pourrait masquer la
ten-dance forcée, mais elle est suffisamment
courte pour supposer que le climat ne change
pas beaucoup pendant les 20 années couvertes.
Pour la période de référence, nous choisissons
les deux dernieres décennies du 20eme siecle
(1980-1999). En ce qui concerne les périodes
futures, nous avons conservé des intervalles de
temps de 20 ans afin d’échantillonner le méme
niveau de variabilité interne que pour la période
de référence. Nous avons divisé le 21eéme siecle
en une période de futur proche (2020-2039),
une période de futur intermédiaire centrée en
2050 (2040-2059] et une période de futur lointain
proche de la fin du 21éme siecle (2080-2099).

rapport d'évaluation sur la Méditerranée
(MAR1), nous présentons ici une évaluation
complémentaire mais plus informative pouvant
apporter des données utiles pour les études
d'impact et d'adaptation, et également inciter
a mener des actions d'atténuation. Elle est
présentée sous la forme d'un atlas qui inclut
tous les pays méditerranéens, plusieurs
périodes futures et les deux scénarios sur les
émissions de gaz a effet de serre (RCP2.6 et
RCP8.5) que le MART a traité en particulier.

La période intermédiaire est particulierement
intéressante pour les nombreuses parties pre-
nantes, en particulier pour l'adaptation a moyen
terme. La période correspondant a la fin du
21éme comporte également un certain intérét
pour les parties prenantes qui travaillent sur
les objectifs d'atténuation et qui sont impliqués
dans la planification a trés long terme (ex. : pour
la conception et la planification de barrages, de
foréts ou de villes).

Pour de l'analyse des températures et des
précipitations, nous nous basons sur les saisons
de U'hémisphere boréal : 'hiver de décembre a
février, le printemps de mars a mai, l'été de juin
a ao(t et l'automne de septembre a novembre.
Les cartes des projections futures sur base an-
nuelle sont abordées dans le texte principal du
MART1 et ne sont donc pas présentées ici.

Pour le climat futur, une grande part de
Uincertitude est liée a L'évolution future du
développement socio-économique. Pour
pouvoir proposer des projections climatiques
d'aprés différentes trajectoires de politique
socio-économique et climatique, nous suivons
les scénarios de concentration des gaz a effet
de serre, ou RCP, définis dans l'encadré 2.1 du
MAR1 (Meinshausen et al. 2011). Ici, nous nous
concentrons principalement sur deux de ces
scénarios qui incluent les simulations IPCC-
ARBS, CMIP5 et CORDEX : le scénario « business
as usual » avec des émissions élevées (RCP8.5)
et un profil plus optimiste, le plus proche des
principaux objectifs de l'Accord de Paris de la
CCNUCC [RCP2.6). Ces scénarios ont aussi été
choisis en raison des contraintes de disponibilité
des modeles projetés a l'échelle régionale.
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MODELE GLOBAL

CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 (r1i1p1)
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 (r1i1p1)
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 (r1i1p1)
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 (r1i1p1)
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 (r1i1p1)
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 (r1i1p1)
CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 (r1i1p1)
ICHEC-EC-EARTH (r12i1p1)
ICHEC-EC-EARTH (r12i1p1)
ICHEC-EC-EARTH (r12i1p1)
ICHEC-EC-EARTH (r12i1p1)
ICHEC-EC-EARTH (r3i1p1)
ICHEC-EC-EARTH (r3i1p1)
IPSL-IPSL-CMBA-LR (r1i1p1)
IPSL-IPSL-CM5A-MR (r1i1p1)
MOHC-HadGEM2-ES (r1i1p1)
MOHC-HadGEM2-ES (r1i1p1)
MOHC-HadGEM2-ES (r1i1p1)
MOHC-HadGEM2-ES (r1i1p1)
MPI-M-MPI-ESM-LR (r1i1p1)
MPI-M-MPI-ESM-LR (r1i1p1)
MPI-M-MPI-ESM-LR (r1i1p1)
NCC-NorESM1-M (r1i1p1)
NCC-NorESM1-M (r1i1p1)
NCC-NorESM1-M (r1i1p1)
NCC-NorESM1-M (r1i1p1)

NOAA-GFDL-GFDL-ESM26 (r1i1p1)

Table B.1 | Liste des simulations EURO-CORDEX prises en compte dans L'évaluation présentée et disponibilité

des variables.

MODELE REGIONAL

CLMcom-CCLM4-8-17 _v1
CNRM-ALADIN53_v1
CNRM-ALADIN63_v2
DMI-HIRHAM5_v2
KNMI-RACMO22E_v2
RMIB-UGent-ALARO-0_v1
SMHI-RCA4_v1
CLMcom-CCLM4-8-17_v1
DMI-HIRHAMb5_v1
KNMI-RACMO22E_v1
SMHI-RCA4_v1
KNMI-RACMO22E_v1
SMHI-RCA4_v1
GERICS-REM02015_v1
SMHI-RCA4_v1
CLMcom-CCLM4-8-17 _v1
DMI-HIRHAMb5_v1
KNMI-RACMO22E_v2
SMHI-RCA4_v1
CLMcom-CCLM4-8-17_v1
MPI-CSC-REM02009_v1
SMHI-RCA4_v1
DMI-HIRHAMb_v2
GERICS-REM02015_v1
KNMI-RACMO22E_v1
SMHI-RCA4_v1

GERICS-REM02015_v1

TOTAL

TEMPERATURE A 2M

RCP2.6 RCP8.5
14 25

RCP2.6

13

PRECIPITATIONS

RCP8.5

23
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Projection des températures
Températures hivernales

Les changements de température hivernale
projetés pour la Méditerranée sont présentés
dans la Figure B1. Pour le scénario RCP2.6,
l'ensemble multi-modele EURO-CORDEX sug-
gére une hausse relativement légere qui ne
devrait pas dépasser 1 °C-2 °C pour toutes les
sous-périodes (Figure BT - Panneaux gauches).
Le réchauffement projeté de Uhiver est légére-
ment plus important sur la partie orientale
de la Méditerranée, en particulier pour le mi-
lieu et la fin du 21éme siecle. Néanmoins, les
différences régionales sont faibles. Pour le
scénario RCP8.5 « business as usual », les pro-
jections des températures hivernales dans un
futur proche sont de la méme magnitude que

HIVER - ANOMALIES TEMPERATURES SURFACE - FUTUR PROCHE (RCP2.6)

les projections les plus pessimistes du RCP2.6
(Figure B1 - En haut a droite). Des le milieu de
siecle, le réchauffement en hiver devrait étre
de 3 °C par rapport a la référence historique,
dans de nombreux endroits de la région. Ce se-
rait le cas principalement dans les régions de
haute altitude, comme l'Atlas, les Alpes, l'Ana-
tolie et dans certaines régions de la péninsule
balkanique, ce qui indique que le réchauffement
hivernal pourrait étre accru par les rétroactions
neige-albédo. Pour la fin du siecle actuel (Figure
BT - en bas a droite), la projection indique que le
réchauffement devrait s'intensifier et dépasser
les 4 °C dans la plupart de la région. Dans les
zones montagneuses sensibles, ce réchauffe-
ment devrait atteindre 6 °C par rapport a la péri-
ode de référence.

HIVER - ANOMALIES TEMPERATURES SURFACE - FUTUR PROCHE (RCP8.5)

[
0

Figure B.1 |
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Températures printanieres

Les changements projetés pendant le printemps
boréal sont présentés dans la Figure B2. Dans le
cadre du scénario RCP2.6, pour le futur proche
et le milieu du siéecle, le réchauffement prin-
tanier projeté est curieusement plus fort que
pendant la saison hivernale. Pour les régions
du sud de la Méditerranée, comme le Maghreb,
ce réchauffement pourrait atteindre 2,5 °C a 3
°C. D'ici la fin du siecle, le réchauffement ne

devrait pas dépasser 2 °C, selon la projection,
dans la plus grande partie de la région
méditerranéenne, a l'exception de l'Anatolie.
Comme attendu, d'aprés le scénario « business
as usual » (Figure B2 - panneaux droits), le
réchauffement au printemps devrait suivre les
méme schémas spatiaux. L'ensemble EURO-
CORDEX suggére un réchauffement entre 4 et
5 °C, avec des valeurs plus élevées en Afrique
du Nord et dans les régions montagneuses de
la Méditerranée.

PRINTEMPS - ANOMALIES TEMPERATURES SURFACE - FUTUR PROCHE (RCP2.6)

PRINTEMPS- ANOMALIES TEMPERATURES SURFACE - FUTUR PROCHE (RCP8.5)

FigureB.2|
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Températures estivales

Comme abordé dans le MAR1, la hausse pro-
jetée des températures estivales dans la région
méditerranéenne est particulierement impor-
tante, surtout dans le sud. C'est le cas pour le
RCP8.5 essentiellement (Figure B3 - Panneaux
droits). D'ici le milieu du siécle, le réchauffement
en été dépassera probablement 3 °C dans de
nombreux endroits de la région. Les projections
RCP8.5 pour la fin du 21éme siecle suggerent
que ce réchauffement s'intensifiera encore et

dépassera localement 6 °C-6,5 °C. Ce scénario
est attendu principalement pour les latitudes
sud comme le Maghreb, la péninsule ibérique
et l'Anatolie, ainsi que les Alpes. Il a été observé
que les interactions sol-atmospheére jouent un
role dans l'amplification du réchauffement esti-
val (ex. : Zittis et al. 2014]). En revanche, d'apres
le scénario modéré RCP2.6, les changements
de températures estivales seront probablement
inférieurs a 2 °C dans l'ensemble de la Méditer-
ranée (Figure B3 - Panneaux gauches).

ETE - ANOMALIES TEMPERATURES SURFACE - FUTUR PROCHE (RCP2.6)

ETE - ANOMALIES TEMPERATURES SURFACE - FUTUR PROCHE (RCP.5)

Figure B.3 |
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Températures automnales

Les cartes des changements projetés pour la
saison transitoire de l'automne sont présentées
sur la Figure B4. Les schémas spatiaux sont trés
similaires a ceux de la saison estivale, cepend-
ant, la magnitude du réchauffement est in-
férieure. Pour le RCP2.6, les changements vont
de 1°C a 1,5 °C pour toutes les périodes futures
(Figure B4 - Panneaux gauches). La seule excep-
tion est la partie ouest de la Méditerranée ; les
projections pour le milieu du siecle devraient
étre plus élevées [(jusqu'a 2 °C). D'apres le

AUTOMNE - ANOMALIES TEMPERATURES SURFACE - FUTUR PROCHE (RCP2.6)  AUTOMNE - ANOMALIES TEMPERATURES SURFACE - FUTUR PROCHE (RCP8.5)

scénario a fortes émissions (Figure B4 - Pan-
neaux droits), les changements dans un avenir
proche sont comparables a ceux du RCP2.6,
alors que les projections pour le milieu du sie-
cle indiquent que le réchauffement automnal ne
devrait pas dépasser 3 °C par rapport a la péri-
ode de référence. Les projections pour la fin du
siecle d'aprés le RCP8.5 indiquent la poursuite
du réchauffement jusqu'a 5 a 6 °C, principale-
ment dans le sud de la Méditerranée (par exem-
ple, le Maghreb, la péninsule ibérique et l'Ana-
tolie) ainsi que dans les Alpes.

) AUTOMNE - ANOMALIES TEMPERATURES SURFACE - FUTUR MEDIUM (RCP8.5)

Figure B.4 |
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Précipitations

Précipitations hivernales

Les changements projetés pour les précipita-
tions de U'hiver boréal ([décembre, janvier et févri-
er) sont présentés sur la Figure B5 en différences
de pourcentage par rapport a la période histori-
que de référence. D'aprés les deux scénarios
d'émission, pour toutes les périodes futures,
un gradient Nord-Sud du signal de changement
climatique est évident. Pour les territoires du
sud de U'Europe et du nord de la Méditerranée,
les précipitations hivernales devraient changer

HIVER - ANOMALIES PRECIPITATIONS - FUTUR PROCHE (RCP2.6)

légérement ou augmenter jusqu'a 10 %-30 %.
En revanche, dans les zones plus arides du sud
de la région, les précipitations hivernales, qui
sont plus critiques pour la reconstitution des
ressources hydriques, devraient baisser de 20 a
50 %. Pour la région du Maghreb, zone sensible
en termes de sécheresse, la baisse des précipi-
tations hivernales devrait méme dépasser 60 %.
Les changements projetés sont plus élevés pour
la fin de ce siecle et c'est vraisemblablement le
cas pour les deux scénarios présentés.

HIVER - ANOMALIES PRECIPITATIONS - FUTUR PROCHE (RCP8.5)

l“" : § " e Qo o]

HIVER - ANOMALIES PRECIPITATIONS - FUTUR LOINTAIN (RCP2.6)

<60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 >60

Figure B.5 |

HIVER - ANOMALIES PRECIPITATIONS - FUTUR LOINTAIN (RCP8.5)
—— L L — ‘. R n _.“ " L
it - A
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Précipitations printaniéres

Pour les changements dans les précipitations
printanieres (de mars a mail, le gradient nord-
sud est toujours évident, cependant, ce schéma
est moins prononcé (Figure Bé). Il est a noter
que, pour les deux prochaines décennies [c'est-
a-dire, la sous-période « futur proche»), les
changements projetés sont plus élevés pour
le RCP2.6 ; ceci indique que, méme avec un
scénario a faibles émissions, le réchauffement
climatique pourrait induire des changements

PRINTEMPS - ANOMALIES PRECIPITATIONS - FUTUR PROCHE (RCP2.6)

a forts impacts a l'échelle régionale. Ce serait
principalement le cas dans la région du Magh-
reb (Figure Bé - panneaux en haut). Pour le milieu
du 21éme siécle, l'ensemble EURO-CORDEX
suggére des changements similaires pour les
deux scénarios. De petits changements sont at-
tendus pour le sud de l'Europe, alors que, pour
'Afrique du Nord, une baisse des précipitations
printanieres de 10-30 % est attendue. D'aprés
le RCP8.5, la sécheresse saisonniere devrait
s'intensifier vers la fin du siecle.

".

Ve 2P

PRINTEMPS - ANOMALIES PRFCIPITATIONS - FUTUR PROCHE [RCPBI.S]

PRINTEMPS - ANOMALIES PRI?ICIPITATIONS - FUTUR MEDIUM [RCPZ.‘6]

,'J-

<-60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20

FigureB.6 |
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Précipitations estivales

Les changements projetés au niveau des pré-
cipitations estivales sont présentés sur la Figure
B7. Pour le nord de la Méditerranée et le sud de
U'Europe, les variations projetées sont relative-
ment légeres et devraient étre de 10 %. Pour
les territoires du sud de la Méditerranée, une
hausse des précipitations est projetée. Cepend-
ant, elle n'est pas toujours significative dans
les volumes de précipitation actuelles car les

précipitations estivales sont limitées (non illus-
trées). Cette hausse, dont la magnitude varie
selon les différents scénarios et périodes, est
probablement liée a l'expansion de la zone de
convergence intertropicale vers le nord (Evans
2010). Le fort déclin des précipitations estivales
est évident uniquement pour la fin de ce sie-
cle et pour le scénario RCP8.5 (Figure B7 - en
bas & droite). Une grande partie des territoires
méditerra-néens et du sud de U'Europe serait
concernée.

ETE - ANOMALIES PRECIPITATIONS - FUTUR PROCHE (RCP2.6)

ETE‘- ANOMALIES FI’RECIPIITATIONIS - FUTUR PROCHE [RPP8.5] .

‘.

ETE‘- ANOMALIES I?RECIPI.TATIONIS - FUTUR MEDIUM [RPPB.B] .

T

<60 -50 -40 -30 -20 -10 0O 10 20 30 40

50 >60

Figure B.7 |
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Précipitations automnales

Pour les territoires du nord de la Méditerranée,
le changement projeté dans les précipitations
automnales est limité (+10 %). Pour d'autres ré-
gions (ex. : sud de la Méditerranée), le signal de
changement futur n'est pas cohérent entre les

AUTOMNE - ANOMALIES PRECIPITATIONS - FUTUR PROCHE (RCP2.6)

deux scénarios. Pour le Maghreb, des hausses
de précipitations (10 - 30 %) ont été projetées
dans le RCP2.6 (Figure B8 - Panneaux gauches). A
l'inverse, d'apres le RCP8.5, cette région devrait
subir de fortes sécheresses (jusqu'a 40 - 50 %),
en particulier vers la fin du siecle actuel (Figure
B8 - panneaux droits).

AUTOMNE - ANOMALIES PRE(;IPITATIIONS - FUTUR PROCHE (RCP8.5)

* & -
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