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Réchauffement climatique
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La formidable aventure scientifique
des sciences du climat
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Thermodynamique Super calculateurs
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Antiquité Moyen 17¢me siecle  19eme sjecle 20eme sjecle
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météo Glaciations Changement climatique
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Observer, comprendre les mécanismes, modéliser, explorer les futurs possibles



Les activités humaines perturbent profondément
la composition de 'atmosphere
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Human influence on land =

Le climat change
suite au desequilibre du bilan d’énergie de la Terre

Von Schuckmann et al, Nature Climate Change, 2016



Accumulation de chaleur dans l'océan (2000 m de profondeur)
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Augmentation 2018-2019 : 44 fois plus large que l’utilisation d’énergie par l’humanité


Réchauffement a la surface de la Terre

par rapport a 1850-1900 (°C)

1.4 ___  Observations mensuelles ]

1o | 7= Facteurs naturels et facteurs humains il
- Effet des activités humaines ] %
1.0 ' Effet de I'activité du soleil et des volcans , 1’ ' 4

. o

0.8 - } 251 [

0.6 1

’ i ' : 41 ,f‘j
0.4 - '- l] | Bl [E il ﬂ -.
0o i J i il - .'l' ..--sn-ﬂﬁ"l.-"""'r““-""'-' 3
. Lo LR 1 i ¥ ':'-_ - -: .A'i!"""lﬂl' £ _ :
0.0 iiL'II:.-:.lil._:i:iI:; '.I 35‘]iﬂr§irﬂiiﬂ'{.," & * F . 2

R

-0.2 -

-0.6

| | | | | | | | |
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020



Probabilité d’avoir différentes températures chaque jour

augmentation de la moyenne

climat

’I \
passé plus d’événements

météo chauds

o’

événements météo
froids plus rares

nouveaux

extrémes chauds
“+— nouveau

climat

I
Froid Moyenne Chaud



Conseéquences du déesequilibre du bilan
d’energie de la Terre
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Plus acificiation et perte oxygène


Production de connaissances scientifiques
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http://www.ipcc.ch/report/SR15

Le cumul des émissions de CO, et |'effet net des autres émissions
déterminent la probabilité de limiter le réchauffement futur

Réchauffement planétaire (°C)
par rapport a 1850-1900
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This figure uses stylized emission and forcing pathways to show key factors affecting the prospects of temperatures remaining below 1.5°C.

Panel b) CO2 emissions decline from 2020 to reach net zero in 2055 (grey) or 2040 (blue). Faster immediate CO2 reductions limit cumulative CO2 emissions shown in (c)

Panel c) Cumulative CO2 emissions in pathways reaching net zero in 2055 (grey) and 2040 (blue)

Panel d): Non-CO2 radiative forcing reduced after 2030 (grey) or not reduced after 2030 (purple)



Le cumul des émissions de CO, et |'effet net des autres émissions
déterminent la probabilité de limiter le réchauffement futur
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This figure uses stylized emission and forcing pathways to show key factors affecting the prospects of temperatures remaining below 1.5°C.

Panel b) CO2 emissions decline from 2020 to reach net zero in 2055 (grey) or 2040 (blue). Faster immediate CO2 reductions limit cumulative CO2 emissions shown in (c)

Panel c) Cumulative CO2 emissions in pathways reaching net zero in 2055 (grey) and 2040 (blue)

Panel d): Non-CO2 radiative forcing reduced after 2030 (grey) or not reduced after 2030 (purple)



Le cumul des émissions de CO, et |'effet net des autres émissions
déterminent la probabilité de limiter le réchauffement futur
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This figure uses stylized emission and forcing pathways to show key factors affecting the prospects of temperatures remaining below 1.5°C.

Panel b) CO2 emissions decline from 2020 to reach net zero in 2055 (grey) or 2040 (blue). Faster immediate CO2 reductions limit cumulative CO2 emissions shown in (c)

Panel c) Cumulative CO2 emissions in pathways reaching net zero in 2055 (grey) and 2040 (blue)

Panel d): Non-CO2 radiative forcing reduced after 2030 (grey) or not reduced after 2030 (purple)



Le cumul des émissions de CO, et |'effet net des autres émissions
déterminent la probabilité de limiter le réchauffement futur
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This figure uses stylized emission and forcing pathways to show key factors affecting the prospects of temperatures remaining below 1.5°C.

Panel b) CO2 emissions decline from 2020 to reach net zero in 2055 (grey) or 2040 (blue). Faster immediate CO2 reductions limit cumulative CO2 emissions shown in (c)

Panel c) Cumulative CO2 emissions in pathways reaching net zero in 2055 (grey) and 2040 (blue)

Panel d): Non-CO2 radiative forcing reduced after 2030 (grey) or not reduced after 2030 (purple)



Le cumul des émissions de CO, et |'effet net des autres émissions
déterminent la probabilité de limiter le réchauffement futur

Réchauffement planEtalre ( C) O si I'effet net non-CO, n’est pas réduit aprés 2030, la probabilité
par rapport a 1850-1900 de limiter le réchauffement a 1,5°C diminue

2.0

1.5 A

1.0 A

]
‘ \ '*’d* 'l' ” Projections
T “E ﬂ | siles émissions mondiales de CO, atteignent net zéro en 2055
05 - H[‘ M i “ Jorr et si 'effet net non-CO, est réduit apres 2030
‘[ I des réductions plus rapides pour le CO, augmentent la
M probabilité de limiter le réchauffement a 1,5°C

T T T T T
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

INTERGOVERNMENTAL PANEL oN ClimaTe chanee WMo UNEP
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This figure uses stylized emission and forcing pathways to show key factors affecting the prospects of temperatures remaining below 1.5°C.

Panel b) CO2 emissions decline from 2020 to reach net zero in 2055 (grey) or 2040 (blue). Faster immediate CO2 reductions limit cumulative CO2 emissions shown in (c)

Panel c) Cumulative CO2 emissions in pathways reaching net zero in 2055 (grey) and 2040 (blue)

Panel d): Non-CO2 radiative forcing reduced after 2030 (grey) or not reduced after 2030 (purple)



Le cumul des émissions de CO, et |'effet net des autres émissions
déterminent la probabilité de limiter le réchauffement futur
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This figure uses stylized emission and forcing pathways to show key factors affecting the prospects of temperatures remaining below 1.5°C.

Panel b) CO2 emissions decline from 2020 to reach net zero in 2055 (grey) or 2040 (blue). Faster immediate CO2 reductions limit cumulative CO2 emissions shown in (c)

Panel c) Cumulative CO2 emissions in pathways reaching net zero in 2055 (grey) and 2040 (blue)

Panel d): Non-CO2 radiative forcing reduced after 2030 (grey) or not reduced after 2030 (purple)



Le cumul des émissions de CO, et |'effet net des autres émissions
déterminent la probabilité de limiter le réchauffement futur
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This figure uses stylized emission and forcing pathways to show key factors affecting the prospects of temperatures remaining below 1.5°C.

Panel b) CO2 emissions decline from 2020 to reach net zero in 2055 (grey) or 2040 (blue). Faster immediate CO2 reductions limit cumulative CO2 emissions shown in (c)

Panel c) Cumulative CO2 emissions in pathways reaching net zero in 2055 (grey) and 2040 (blue)

Panel d): Non-CO2 radiative forcing reduced after 2030 (grey) or not reduced after 2030 (purple)



Le cumul des émissions de CO, et |'effet net des autres émissions
déterminent la probabilité de limiter le réchauffement futur
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This figure uses stylized emission and forcing pathways to show key factors affecting the prospects of temperatures remaining below 1.5°C.

Panel b) CO2 emissions decline from 2020 to reach net zero in 2055 (grey) or 2040 (blue). Faster immediate CO2 reductions limit cumulative CO2 emissions shown in (c)

Panel c) Cumulative CO2 emissions in pathways reaching net zero in 2055 (grey) and 2040 (blue)

Panel d): Non-CO2 radiative forcing reduced after 2030 (grey) or not reduced after 2030 (purple)



Le cumul des émissions de CO, et |'effet net des autres émissions
déterminent la probabilité de limiter le réchauffement futur

Une baisse rapide des
émissions de CO, limite le
cumul des émissions de CO,
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This figure uses stylized emission and forcing pathways to show key factors affecting the prospects of temperatures remaining below 1.5°C.

Panel b) CO2 emissions decline from 2020 to reach net zero in 2055 (grey) or 2040 (blue). Faster immediate CO2 reductions limit cumulative CO2 emissions shown in (c)

Panel c) Cumulative CO2 emissions in pathways reaching net zero in 2055 (grey) and 2040 (blue)

Panel d): Non-CO2 radiative forcing reduced after 2030 (grey) or not reduced after 2030 (purple)



Le cumul des émissions de CO, et |'effet net des autres émissions
déterminent la probabilité de limiter le réchauffement futur

Le pic de température sera déterminé par le cumul des
émissions nettes de CO, et par U'effet net des autres
facteurs anthropiques (méthane, particules, ...)
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Changement
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Pluies les plus
intenses

Nombre de jours
trés chauds

Monde 1,5°C plus chaud Monde 2°C plus chaud
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Tres éleve

Impacts et risques pour des exemples de Elevé
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Enjeux pour le tourisme 


Quels risques évités pour 1,5°C par
rapport a 2°C de réchauffement?

Des risques disproportionnellement plus élevés pour
I'’Arctique, les zones arides, les petits états insulaires
en développement, et les pays les moins avancés

Jusqu’a plusieurs centaines de millions de personnes
en moins a la fois exposées aux risques climatiques
et susceptibles de basculer dans la pauvreté

IDCC @“@ﬁ &)
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Quels risques évités pour 1,5°C par
rapport a 2°C de réchauffement?

 Une large gamme d’options d’adaptation peut
réduire les risques climatiques

* Les besoins d’adaptation augmentent avec 'ampleur
du réchauffement; il existe des limites aux capacités
d’adaptation méme pour 1,5°C.

IDCC @ &)
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Pour contenir le réchauffement global a 1.5°C, les
émissions de CO, devraient diminuer de moitié d’ici
a 2030

|—> 25% pour 2°C

Pour contenir le réchauffement global a 1.5°C, les
émissions de CO, emissions devraient atteindre le
“net zéro” vers 2050

|—> 2070 pour 2°C

IDCC
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jectoires d’émissions de gaz a effet de serre

Limiter le réchauffement planétaire a 1,5°C
demanderait des changements a une échelle sans
précédent

- Transitions de systemes : énergie, usage des terres, villes,
industrie, infrastructures

- Large palette de technologies

- Changements de comportements

- Diminution tres rapide de |'utilisation de charbon

- Réorientation des investissements vers les options bas
carbone et 'efficacité énergétique (x5 d’ici a 2050)




Emissions mondiales de CO, | Trajectoires d’émissions de gaz a effet de serre
(milliards de tonnes/an)
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Changement climatique et soutenabilitée

Notion de transitions éthiques et justes

Différentes trajectoires présentent différentes
synergies ou compromis avec les autres objectifs du
développement durable

Un ensemble soignement choisi de mesures pour
s'adapter et réduire les émissions peut permettre
d’atteindre les objectifs du développement durable

Les bénéfices les plus larges sont identifiés pour les
trajectoires agissant sur la demande (sobriété en
énergie, matériaux, nourriture bas carbone)

Faisabilité : coopération, gouvernance, innovation,
mobilisation des financements, formation
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. Strengthened multilevel governance, institutional capacity, policy instruments, technological innovation and transfer and mobilization of finance, and changes in human behaviour and lifestyles are enabling conditions that enhance the feasibility of mitigation and adaptation options . 


Les terres :
ressource critique
SOuUS pression
croissante

28275 commentaires de

relecture -




* Une pression humaine croissante sur les terres émergées

70% des terres

Y dégradées

500 millions de personnes / désertification
Dégradation des écosystemes, perte de biodiversité

 Un systeme alimentaire non soutenable

820 millions de personnes souffrent de la faim
2 milliards de personnes en surpoids ou obeses
1/3 des émissions mondiales de gaz a effet de serre

Vulnérabilité / changement climatique

* De nombreuses solutions permettent d’agir rapidement

Eliminer pertes et gaspillages alimentaires

Transformer les modes de production, transformation, et consommation
Préserver, restaurer, renforcer les puits de carbone

Boisement, biomasse pour I’énergie : limite au potentiel

Gestion de risques



Le changement climatique ajoute
une pression supplémentaire

Changement de température a la surface de la Terre par rapport a 1850-1900
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L'usage des terres, dont les activités agricoles et forestieres,
rejette environ 23 % des émissions mondiales de gaz a effet de serre

- 13 % des ‘émissions;de
gaz’éaf‘bomque (CQZ) Ensemble du systéme alimentaire mondial : environ 1/3 des
tiéforestation, destruction de: émissions mondiales de gaz a effet de serre

ones humides et tourbleres "

_ W = Pertes et gaspillages alimentaires :
4 |55|0n5 de 8 a 10 % des émissions mondiales de gaz a effet de serre

i méthane (CH4)

il ¢ mmmants ,,z,cu,ture = La reaction naturelle des terres aux changements

4 environnementaux induits par ’homme capte environ 29%
82 % des emlssmns des émissions mondiales de CO, par an

0) yde nltreux (N O) _ . _ _ . .
: = |3 persistance de ce puits est incertaine dans un climat qui

change
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Soit 12 milliards de tonnes de CO2-équivalent par an (2007-2016)


GMSTchange

relative to levels in pre-industrial time (°C)
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Des risques moins élevés pour la santé, les moyens d’existence, la sécurité alimentaire, la sécurité de l’approvisionnement en eau, la sécurité humaine, et la croissance économique


Insécurité alimentaire
(disponibilité, acces)
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Le niveau des risques liés au climat dépend
des choix socio-économiques
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Soutenabilité : maitrise démographique, réduction des
inégalités, production agricole bas carbone et résiliente,
forte capacité d’adaptation, gestion efficace du foncier,

gestion durable des terres
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Des risques moins élevés pour la santé, les moyens d’existence, la sécurité alimentaire, la sécurité de l’approvisionnement en eau, la sécurité humaine, et la croissance économique


Insécurité alimentaire
(disponibilité, acces)

Le niveau des risques liés au climat dépend
des choix socio-économiques
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Des risques moins élevés pour la santé, les moyens d’existence, la sécurité alimentaire, la sécurité de l’approvisionnement en eau, la sécurité humaine, et la croissance économique


6981 publications

\ 31 176 commentalres de 824 relecteurs

majeure sur le
montagnes au fond de I'océan.

Ces changements se poursuivront pour les générations a venir.
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Les glaciers, la neige, la glace et le pergélisol de haute montagne sont en
déclin et continueront a diminuer.

risques naturels locaux: glissements de terrain, éboulements, avalanches,
inondations

biodiversité

disponibilité en eau pour les communautés situées largement en aval

I0CC @@
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Changes in polar regions influence people’s life around the world, where ever they live.
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Historique (simulé)

Changements historiques (observés et/ou simulés) et projections selon les scénarios RCP2.6 et RCP8.5
Projections RCP8.5

Projections RCP2.6
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* Les calottes glaciaires du Groenland et de |'Antarctique perdent
de la masse, de plus en plus.

* La fonte de la cryosphere (calottes et glaciers) est devenue le
facteur dominant de I'élévation du niveau de la mer (en plus de
I'expansion de I'eau de mer qui se réchauffe).

* Elle contribuera a I'élévation du niveau de la mer pendant des
décennies et des siecles.



0

/

)
W

INN(G

bl

)




Changements historiques (observés et/ou simulés) et projections selon les scénarios RCP2.6 et RCP8.5
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Les évenements de niveau marin haut extréme (1/siécle actuellement)
se produiront 1 fois/an dans beaucoup de régions a horizon 2050
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Les risques associés a la montée du niveau des mers a horizon 2100
vont dépendre des réponses locales
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Les personnes les plus exposées et les

plus vulnérables sont souvent celles dont
la capacité de réponse est la plus faible.
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Présentateur
Commentaires de présentation
Hans:
 
Marine life is already being affected by warming and changes in ocean chemistry, with impacts on the people that depend on them.



Changements historiques (observés et/ou simulés) et projections selon les scénarios RCP2.6 et RCP8.5
Projections RCP2.6 Projections RCP8.5
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* Un océan plus chaud, qui s’acidifie et qui perd de I'oxygene a des
répercussions sur la vie marine, sa répartition et sa productivité

* Les risques pour les écosystemes marins dépendent fortement du
niveau de réchauffement, et des émissions de gaz a effet de serre

a venir

LEITIL

ese "' oo ’. oo
loe . [ oo,

|-- |..

- ”

oo ' oo soe il 1
|.II. |eeee l"' |

Global mean surface temperature {GMSTJ

change relative to pre-industrial levels (°

‘_.a_.r\,_;

0
Warm water  Kelp  Seagrass  Epipelagic**  Rocky Salt  Coldwater Estuaries Sandy  Mangrove  Abyssal
corals forests  meadows shores  marshes  corals beaches  forests plains
Level of added Confidence level
impacts/risks for transition
; g Purp sese = \Veryhigh
Very high —— ifTey eee =Hih
High climi oo = NMedium
hazz o =Low
Moderate i Red: |= Transition range
Yell
— Undetectable med **see figure caption
; Whi for definition

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON GIIITIdLE CIIDIEE wMo UNEP



* Les changements dans l'océan entrainent des changements dans
la répartition des populations de poissons. Cela a déja réduit le
potentiel de péche. Cette baisse se poursuivra dans les tropiques.

 Les communautés qui dépendent fortement des produits de Ia
mer peuvent étre confrontées a des risques pour leur santé
nutritionnelle et leur sécurité alimentaire.



Les choix d’aujourd’hui

détermineront le climat de demain
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Budget carbone résiduel

Réponse transitoire du climat
aux émissions cumulées de CO,
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Rogelj et al, Nature, 2019
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