Changemen’r climatique et impacts
' Quel risque choisirons nous ?
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Pourquoi venirici ?

e Les sciences du climat sont passionnantes !

e Changement climatique : étes-vous concerneés ?
Quels risques ? Que faire ?



Comment definir le climat ?

o

C'est lafmoyenneidu «femps» meteorologique
pendant: une saisof, des: annees; decennies, siecl
millenaires...
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Significatif ?
Origine ?



La machine climatique

Bilan d’énergie

Une machine thermique



Les sources de variation du climat

For¢cages externes

Soleil Volcans Gaz a effet de serre

+ variations infernes




For¢age externe : éruptions volcanigues

Impact = refroidissement




For¢age externe : Gaz a effet de serre
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Impact = réchauffement
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Evolution des températures maximales quotidiennes en France du printemps 2014
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limatique: histoire de forcageS el

Variabil

Par exemple, anomalies annuelles de température annuelle globale
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climatique:




2016 —
1.25°C
— Moyenne annuelle ( :

Moyenne sur 11 ans
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Période de référence




NINO3.4 SST Anomaly (°C)

Situation normale
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El Nifio extréme 2015/16
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El Nifio extréme 1997/98
— Moyenne annuelle
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Simulateur de climat
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Crédits: P. Brockmann et L. Fairhead (IPSL)






2016 —
(1.25°C)

150 ans, c'est court, non 1?
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2016

Température de I'hémisphére nord depuis 2000 ans

Variation de témperature (°C)
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Reconstructions a partir:
0.4°Archives historiques 2004
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des arbres Optimum médiéval
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Gaz a effet de serre et température

Temperature and CO, from Antarctic ice cores
over the past 800,000 years

glaciaire interglaciaire

CO, concentration, ppmv

Antarctic temperature, °C
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Années dans le passé




Vitesse et amplitude du changement climatique
sans précédent depuis 1 million d'années

Comment l'a-t-on attribué aux activités
humaines ?



For¢age externe : Gaz a effet de serre
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Impact = réchauffement
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All other forcings (W m™)

GES + AER




Origine du réchauffement récent

GES + AER

i
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Tous les forgages = naturels + ceux Forcages naturels

liés aux activités humaines

(soleil et volcans)

= QObservations Observations

— Observations

Anthropique + Naturel Naturel

El Chichon
Krakatoa = Santa Maria Pinatubo

El Chichon
Pinatubo




Le réchauffement observé depuis 1960
ne peut s'expliquer que par I'effet de
I'activité humaine (rejets de gaz a effet
de serre, déforestation,... )




CO, atmosphérique pendant un an

2 0 0 6 / 01 / 01 Carbon Monoxide Column Abundance [1.0e18 molec cm-2] Carbon Dioxide Column Concentration [ppmv]

0.0 0.6 12 18 24 3.0 36 42 48 54 6.0 877 379 381 383 385 387 389 391 393 395

Global Modeling and Assimilation Office



Voyage dans le(s) futur(s)

Prévision VS. Projection
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Probabilité d’occurrence dépend d’un

Pr ilité importante d’ ren AL :
obabilité importante d’occurence scénario d’émission de gaz a effet de serre

Plusieurs niveaux de risque



Projections climatiques pour notre siecle

Global average surface temperature change

Mean over
2081-2100
e historical

L | On ne fait rien de significatif
I r é (Scénario du laisser faire): + 3-5 C

On agit de facon radicale

maintenant (Scénario sobre)
+0.9-2.3C

GIEC (2013)



Légende : Moyenne des températures de fin
de nuit en lle-de-France du 8 au 13 aoUt

Scénario

Nombre d&jioysrs@e vagues de chaleur en
plus a la fin du siecle (2 a 3 aujourd’hui)

0O 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Source: Le train du climat



Légende : Changement des débits
des riviéres en %.

Extréme Fort Modéré  Inchangé
<50% [-5V-33%) [-330-15%] [-1515%)]

LE SCENARIO
du « laisser faire »
et ses effets sur...

... le débit des rivieres en été.

Les débits de rivieres diminueron été
de maniére généralisée. Les ie. Yelal
seront fortes sudes gr (

Rhone) voire mesgorg :
dourl | effriviergs de agne et les
petify 1\ ts du Sud seront les
eCHes.

plus

Source: Le train du climat



LE SCENARIO
du « laisser faire »
et ses effets sur...

°
... la répartition des foréts. ANNEE 2100 a( \O

L'évolution potentielle des aires géographiques
des essences d'arbres suggeéere un déplacement
des espéeces « méridionales »,vers le Nord et vers
I'Est, comme le pin maritime, alors que les variétés
« montagnardes et continentales », tendent &
régresser fortement, comme le chéne.

ANNEE 1980

Alpin

Sub alpin

Sapin

Chénes (continental)
Chénes (atlantique)

Pin maritime

Méditerrannéens

Source: Le train du climat



Les épisodes Cévenols

Fin d’été / automne
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Episode de Septembre 2014

Episode méditerranéen du 16 au 20 septembre 2014

Lomes d'eou totoles.
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e Episode exceptionnel ?
 Quel réle du changement climatique ?



Estimation de l'occurrence d’épisodes Cévenols:

probabilité 3x plus forte en 2014 qu’en 1950
(facteur 1.3 a2 12)

SON stations precipitation 1950:2013 (99.970% CI)
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Courtesy Robert Vautard (LSCE/IPSL/CNRS)



Quels impacts régionaux en France?
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Impacts sur le cycle de I’eau

Innondations
Secheresses

Nappes souterraines
Compeétition usages
(agricole, industriel,
écosystemes,...)
Aménagement du
territoire

Enjeux (Plan Climat-Energie-Air Territorial):
e Adaptation: comprendre et anticiper les vulnérabilités
e Services climatiques, expertise co-construite
e Réduction des émissions de gaz a effet de serre



Sources des gaz a effet de serre en France

Utilisation de Industrie de I'énergie 10,6%
- I"énergie 79% ————

AgriculturefiGR29s

Procédés indu

Agriculture 2,6%

Source: Agence européenne pour I’'environnement (2015) et CITEPA

En France, 6 tonnes équivalent CO; par habitant (USA: 20 T/hab, Chine: 6
T/hab) ... mais 12 T/hab si on tient compte des importations (5 en Chine)




Global temperature change
relative to 1850 - 1900 (°C)

Rester sous 2 degrés...

Suppose de ne pas émettre plus de 3000 Gt de CO,
Nous en avons déja émis 2000 Gt — moitié accumulée dans atmosphere

Reste “a emettre” : 1000 GtCO,
Rester sous 1.5 degrés = ne pas émettre plus de ~600 GtCO,

=> neutralité carbone en 2050 o
Trajectoire de

réchauffement actuel
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Human-induced warming Climate uncertainly for 1.5°C pa
0.75  f

0.50 :
' 2018

0.25

0.00
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Adapted from the Special Report on Global Warming of 1.5°C (IPCC) Office for Climate Education



En résumé

e Le changement climatique est une réalité
e Ce sont les activités humaines qui le causent
e Le consensus scientifique est large

e Cela engendre des impacts négatifs sur nos sociétés

e Certains sont inévitables dans les années qui viennent

e || faut s’y préparer (canicules, innondations,...)

 Nous avons de nombreuses solutions pour limiter les
pires impacts

Chaque degré compte, chaque action compte



Quels risques sommes-nous préts a prendre ?

Choisir entre trois grands types de risques:

1. un monde a +2 degrés et au dela =
crises de plus en plus graves a gérer

2. un legs aux prochaines générations = options
de plus en plus radicales et risquées

3. une transition tres (trop?) rapide pour nos
systemes économiques et financiers

Vivre en société, c’est aussi gérer le risque



