
COMPRENDRE LE DEREGLEMENT CLIMATIQUE : 

DU GLOBAL AU LOCAL

Jean-Michel SOUBEYROUX 
Directeur Adjoint Scientifique de la Climatologie et des Services 
Climatiques, 
Météo-France, Toulouse

Membre associé de la Mission Régionale de l’Autorité 
Environnementale Occitanie



Page 2

Plan de la présentation

Temps 1 : Comprendre le dérèglement climatique : les messages 
clés des trois rapports du GIEC de l’AR6
 

Temps 2 : Etablir le constat du changement climatique en Haute 
Garonne, projections et impacts sur l’environnement pour les 
prochaines décennies

Temps 3 : Passer des données à l’action : les services climatiques 
pour l’adaptation en Occitanie



Temps 1 : Comprendre le dérèglement climatique 
à l’aide des rapports du GIEC
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Météo - Climat : quelles différences ?

 

Source : bonpote.com



5/56 

Météo - Climat : c’est quoi +2°C ?

 
 En météo, c’est la variation de température que l’on rencontre souvent d’une 
heure à l’autre

Source : Association Moraine

Pour le climat, c’est l’écart de température moyenne entre les climats de 
début du XXè siècle et du début de XXIè siècle, 
- La différence entre ces deux photos du glacier d’Ossoue dans les 
Pyrénées dont sa surface s’est réduite de 60 %, 
- la différence de température  annuelle moyenne entre Tours et Toulouse 
ou entre Toulouse et Perpignan

Normales 1981-2010

Tours

Toulouse

Perpignan
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C’est quoi le GIEC ?

Du GIEC aux négociations internationales 
sur le climat

2021

6e rapport d’évaluation du GIEC :
- Bases Physique:  Aout 2021
- Impacts et adaptation: Février 2022
- Atténuation: Avril 2022
- Rapport de synthèse: Sept 2022
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6e rapport du GIEC sur les bases physiques

La concentration du CO2 dans l’atmosphère dépassant 
aujourd’hui 410 ppm, en hausse de 50 % depuis l’ère pré-
industrielle est inédite depuis au moins 800 000 ans
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Contexte global : le 6e rapport du GIEC 

Le réchauffement climatique qui atteint  +1,1°C au niveau 
planétaire et +1,6°C sur les continents (depuis l’ère pré-
industrielle) est totalement imputable aux activités humaines
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Contexte global : le 6e rapport du GIEC 

Le changement climatique rend les évènements extrêmes plus fréquents 
et plus graves
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Contexte global : le 6e rapport du GIEC 
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6e rapport du GIEC sur les impacts et l’adaptation

Changement climatique : une menace 
pour le bien être de l’humanité et la 
santé de la planète.

Il est possible, en agissant maintenant de 
préserver notre avenir
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Il est urgent d’agir face aux risques croissants

6e rapport du GIEC sur les impacts et l’adaptation
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Un avenir viable n’est possible qu’en préservant la nature

6e rapport du GIEC sur les impacts et l’adaptation
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Les villes, zones sensibles aux impacts du changement climatique 
mais indispensables à la solution

6e rapport du GIEC sur les impacts et l’adaptation
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6e rapport du GIEC sur l’atténuation

C’est établi, nous pouvons 
réduire de moitié les émissions 

de GES d’ici à 2030 mais il 
faut agir ajourd’hui
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Les prochaines années seront décisives

6e rapport du GIEC sur l’atténuation
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Fin du temps 1 : décryptage des rapports du GIEC 

Merci de votre attention

Questions ? 



Temps 2 : Impacts locaux du changement 
climatique

Depuis 1850, le glacier d’Ossoue (Vignemale) a perdu 1 km et ne fait plus que 1 500 mètres de long. De plus, sa 
superficie est passée d’environ 110 hectares à 46 hectares aujourd’hui. 
(Source : Association MORAINE, 2011)



Des températures déjà en hausse de +1,5°C à +2°C 

• En Occitanie, les températures moyennes ont augmenté d’environ +1,5°C depuis les 
années 1960, et d’environ +2°C depuis le début du XXe siècle.

• Ce sont les températures estivales qui connaissent l’augmentation la plus forte : + 2°C 
en été depuis 1960 

Analyse basée sur les longues séries locales 
homogénéisées, ici Toulouse 



Précipitations : Forte variabilité mais pas de tendance

- Le cumul annuel de précipitation  dépend 
de la proximité du relief et de la mer

- Pas de tendance observée depuis les 
années 1960 dans un contexte de forte 
variabilité interannuelle. 

Analyse basée sur les longues 
séries locales homogénéisées, ici 
Auch



Evènements extrêmes : des journées chaudes et des 
vagues de chaleur de plus en plus fréquentes

Depuis les années 1960, forte hausse de la fréquence des journées chaudes 
(+5 j/dec) (ici Toulouse) 

La fréquence des vagues de chaleur (ici Midi Pyrénées) a été multipliée par 4 
au cours des dernières décennies (6 evts de 1947 à 1984, 26 evts de 1984 à 
2020)



Evènements extrêmes : moins de gelées et de vagues de 
froid         

- Diminution du nombre de jours de gelées : -1j à 2j/décennie (ici Toulouse)

- Diminution de la fréquence des vagues de froid (ici MP): -30 % (23 evts 
avant 1984, 15 depuis)



Baisse de l’enneigement en montagne  

- Enneigement fortement variable d’une année à l’autre avec des tendances à la 
baisse selon l’altitude et pour des périodes suffisamment longues (La Mongie : -3 cm 
par décennie depuis 1974)
- Stock nival (quantité de neige disponible au printemps pour le soutien d’étiage) : 
Forte variabilité inter annuelle (2013 vs 2017) Baisse sensible entre la période 1960-
1980 et aujourd’hui. 



Modification du cycle de l’eau 
sous l’effet des températures

- Hausse de l’ETP annuelle : à Toulouse de 900 mm à 1100 mm de 1960 et 2020
 Diminution du contenu en eau du sol  moyen annuel (SWI)
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Des sols plus secs et des sécheresses plus fréquentes

- Au niveau annuel, le contenu en eau moyen du sol a diminué de près 7 % sur la région 
Occitanie entre 1961-1990 et 1981-2010 avec un allongement de 15 j de la période de 
sol très sec

- Les évènements de sécheresse des sols (en extension spatiale et temporelle) se sont 
multipliés d’un facteur 3 depuis les années 60 (ici Midi Pyrénées).

Durée de la période de 
sol sec



Des évènements extrêmes aux évolutions incertaines

PLUIES EXTREMES : Une hausse de 
l’intensité des pluies extrêmes 
quotidiennes sur les régions 
Méditerranéennes (+ 15 % depuis 1960) 
pas constatée à ce jour sur Midi 
Pyrénées (pas de temps quotidien) 

TEMPETES : variabilité décennale mais 
pas de tendance de fond en Occitanie sur 
l‘évolution du nombre de tempêtes 



Retour sur les gelées printanières de 2021

Tn et Tx à Auch du 1er mars au 30 
avril 

- Avancement moyen des dernières gelées de près 
de 30j en 60 ans (mi mars au lieu de mi avril)

- Avancement équivalent de la somme des 
températures (base 10) (proxy du stage végétatif) 
et caractère exceptionnel de 2021

- Etude sur l’attribution (WWA) indiquant une 
augmentation probable du risque de gelées à 
stade végétatif équivalent du fait du changement 
climatique

Evt de gel

Date

01/05

01/04

01/03

01/02



Quel(s) climat(s) demain 
en Occitanie ?



Des scénarios marqueurs du GIEC 
aux projections climatiques globales

(GIEC, 
2013)
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Le nouveau jeu DRIAS-2020
      DRIAS : Donner accès aux scénarios climatiques Régionalisés français pour l’Impact et l’Adaptation de nos Sociétés et environnements

Trois scénarios climatiques : RCP2.6, RCP4.5 et RCP8.5

Des projections régionalisées pour mieux représenter le climat 
en France  

Une sélection de simulations basées sur 
CMIP5 et Eurocordex

Des projections ajustées par un outil 
statistique ADAMONT appliqué 
avec les observations de référence 
(base SAFRAN)

8 km



Les nouvelles projections hydrologiques Explore2

DRIAS-2020

 Usol, ETR, Neige, 
drainage, 
ruissellement

 Débits sur 853 
stations
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Températures en hausse  jusqu’en 2050 

Adour Garonne 2050 (ref 2001-2020):
 
- hausse des Tm annuelles : +0,9°C (RCP4.5) à 
+1,6°C (RCP8.5)

- hausse des Tx d’été : +1,3°C (RCP 4.5) et +2°C 
(RCP8.5)

- Augmentation du nombre de jours de vague de 
chaleur : +50 % (RCP4.5) à +100 % (RCP 8.5)
 

* ref : 1976-2005

FRANCE

RCP8.5 : 2085
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Evolution contrastée et incertaine des précipitations

FRANCEAdour Garonne 2050 :
 
- Cumul annuel de précipitation stable ou en légère 
baisse (0 à -3%) mais fortes incertitudes selon les 
modèles (20 % à +18%)

- Hausse faible en hiver (+5% à +8 %), baisse en été 
(-15% à -19 %)

- Accentuation des sécheresses estivales et des 
pluies intenses
 

RCP8.5 : 2085
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> Vagues de chaleur 

>  Sécheresses estivales

> Pluies extrêmes

Des extrêmes plus intenses et plus fréquents

Hausse du nombre de 
jours de vagues de 
chaleur en fin de 
siècle : x2 en 
RCP2.6, x10 en 
RCP8.5

Des sécheresses estivales plus longues de 5 à 
10 j en RCP4.5 et RCP8.5, plus fortes sur 
l’ouest et le sud 

Des pluies intenses plus fortes sur l’ensemble 
du pays jusqu’à +10 % en moyenne mais 
+20 % dans les simulations extrêmes
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Evapotranspiration en hausse

- Hausse de l’ETP liée à la hausse de température pour tous les scénarios et 
horizons 

- A Toulouse : à l’horizon 2050, une hausse qui pourrait atteindre +10 % en été 
en RCP4.5 mais approcher +20 % en RCP8.5



Poursuite de l’assèchement des sols

2021-
2050

2041-
2070

2071-
2100

RCP 8.5RCP 4.5RCP 2.6

- Assèchement du sol pour tous les 
scénarios (sauf RCP2.6) à tout horizon et 
en toute saison (sauf peut être en hiver) 

- Sur le bassin Adour Garonne : à l’horizon 
2050, une augmentation du nombre de jours 
de sol sec en été de l’ordre de 25j , qui 
pourrait dépasser 50j en fin de siècle en 
scénario RCP8.5



Diminution du stock nival dans les Pyrénées

- Diminution du stock nival au 1er mai dans les Pyrénées pour tous les scénarios et 
horizons

- A l’horizon 2050, la baisse atteint -50 % à -80 % annonçant une entrée en étiage 
plus précoce de la Garonne et ses affluents

RCP 8.5RCP 4.5RCP 2.6
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Evolution des débits de la Garonne à Portet à 
l’horizon 2050 

-Sur la base des simulations SIM2 (projet Explore2)

- Baisse sensible des débits annuels sur la Garonne à Toulouse  (-10 à -15%) 
- légère hausse en hiver 
- baisse au printemps (pic de fonte), en été et automne, plus marquée en RCP8.5 
jusqu’à -50 %
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Fin du temps 2 : Impacts locaux du changement 
climatique

Merci de votre attention

Questions ? 



Temps 3 : Des données à l’action : les services 
climatiques pour l’adaptation



• Sensibiliser 

Convaincre sur la réalité du changement climatique et ses impacts au travers d’un diagnostic établi à 
partir de données et de méthodes incontestables. 

Contribuer à déclencher le passage à l’action

En appui aux politiques publiques initiées au niveau national, régional ou local contribuer au 
lancement de démarches pour s’adapter aux effets du changement climatique et les limiter en 
réduisant nos émissions de gaz à effet de serre.

• Apporter une aide à la décision 

Intégrer dans la construction et l’évaluation de stratégies d’adaptation, une information climatique 
ciblée sur les besoins des différents secteurs socio-économiques et co-construite avec les 
utilisateurs. 

Les services climatiques 



Rendre accessible à tous le diagnostic sur le changement climatique jusqu’à aujourd’hui 
et les évolutions possibles, au plus près des territoires

ClimatHD

Le climat passé et futur à l’échelle de la région. 



CLIMADIAG

Mobilisation
Adaptation

Evolution future des aléas climatiques 

Sensibilité identifiée par l’entreprise
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http://www.drias-climat.fr/

Le portail DRIAS propose trois espaces : 

- Accompagnement  : documentation, contenu éditorial
- Découverte: cartographie des indicateurs climatiques 
- Données et produits : téléchargement (gratuit) des 

données

Accès aux scénarios climatiques 
DRIAS les futurs du climat



Observatoires et groupes d’experts 
régionaux

• Contribution aux travaux de différents observatoires du changement climatique au niveau 
national (ONERC), au niveau régional (ORCAE) ou transfrontalier sur les Pyrénées (OPCC)

• Participation aux groupes d’experts régionaux de type interface recherche-décision (GREC Sud, 
Acclimaterra et bien sûr RECO en Occitanie). Coordination du chapitre climat du récent CROCC

Evolution de nombre de 
nuits tropicales selon 
trois scénarios RCP et 
deux horizons 
temporels



Appui aux collectivités 

Plusieurs contributions ou services adaptés aux 
besoins des collectivités

• Collaboration avec l’ADEME pour la partie Climat de 
TACCT (Trajectoires d’Adaptation au Changement Climatique des Territoires)

• Mise à disposition de données, indicateurs
• Diagnostics du changement climatique

• Service climatique pour les communes et intercommunalités
• Réflexion menée sur demande du CNTE (Conseil National 

de la Transition Ecologique)
• Un diagnostic simple à l’échelle de la commune

• Simplification de l’équation : horizon temporel 2050
• Prise en compte des spécificités du territoire 
• Court rapport illustré délivré en ligne

• Amélioration de la contribution Climat au PCAET
• Aller vers une constitution automatique d’un diagnostic 

climatique à partir d’informations déjà disponibles sur 
Climat HD (diagnostics régionaux) et sur le portail DRIAS 
(diagnostics sur le territoire)



Climat urbain et ilot de chaleur urbain

• Nombreux travaux de recherche sur le climat urbain (notamment sur Toulouse) ayant 
abouti à la mise en place d’outils à destination des collectivités pour la cartographie et 
le monitoring de l’ilot de chaleur urbain ainsi que l’évaluation de stratégie d’urbanisme 
(plateforme CLUE)  

https://youtu.be/o7qs_2sFf90



Tourisme (hivernal)

Le service CLIMSNOW propose un diagnostic de 
« skiabilité » des domaines skiables français en climat 
futur à partir de connaissances scientifiques et 
opérationnelles et d’aide à la décision à l’adaptation des 
stations

• Projections climatiques régionales (DRIAS) et modélisation 
de la neige (naturelle et gérée yc neige de culture)

• Représentation du domaine skiable et de l’équipement 
actuel en enneigeurs (type et localisation)

• 7 études réalisées à ce jour ou en cours concernant 
principalement les stations de ski de taille moyenne à 
grande des Pyrénées



 

http://www.drias-climat.fr/accompagnement/sections/
325

Ressource en eau 

• Actions de recherche sur le climat et le cycle de l’eau alimentant la production 
opérationnelle du suivi de la ressource en eau à l’échelle nationale et régionale et les 
études des impacts du changement climatique (sécheresse du sol)

• Participation à des projets et études pour les Collectivités (stratégie H20) et des 
organismes publics (Agence de l’Eau …)

• Nouvelles projections hydrologiques dans le cadre du projet Explore2 et 
développement d’un nouveau portail DRIAS_Eau à l’horizon fin 2022 (projet Life 
Eau&Climat)



Agriculture

• Convention avec le réseau des chambres 
d’agriculture  pour la mise en place des observatoires 
régionaux agriculture et changement climatique 
(ORACLE).

• Objectif : suivre et évaluer le changement climatique 
et ses incidences agricoles à l’échelle des régions 
françaises 

• ORACLE Occitanie lancé en 2020. 

• Lancement en 2021 d’un projet de développement 
d’une plateforme de calcul d’indicateurs agro-
climatiques paramétrables en fonction des types de 
culture, de matériel végétal et de pratiques agricoles 
(action identifiée dans le cadre du  Varenne Agricole 
de l’Eau et du Changement climatique)



F L A u d e  U s e  C a s e
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Mobiliser les territoires et les rendre plus résilients aux risques d’inondation en 
valorisant les données spatiales et climatiques

Impacts des 
inondations sur les 
territoires (WP2)

 

Analyse des evts 
extrêmes passé/futur 

(WP3)
 

Resultat = portail FORO : Flood Observatory for Resilient Occitanie (WP5)

Dialogue avec les utilisateurs pour la planification 
territoriale  (WP4)

Evénements extrêmes et changement 
climatique

• En 2022, ouverture du portail FORO et évaluation d’outils par les Collectivités impliqués 
dans FlAude

• Extension à d’autres départements d’Occitanie (Haute Garonne ...) et à d’autres risques 
(feux de forêt)



© SOCIÉTÉ GÉNÉRALE D’ÉVALUATION DES TERRITOIRES

FLAude/FORO 
sponsor CNES Météo France DDTM11
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© SOCIÉTÉ GÉNÉRALE D’ÉVALUATION DES TERRITOIRES 55

FLAude/FORO 
sponsor CNES Météo France DDTM11

Ouverture été 2022
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Fin du temps 3 : Les services climatiques 
pour l’adaptation

Merci de votre attention

Questions ? 
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