Changement climatique

~ Comment nous avons modifié le climat
" et les avenirs qui s'offrent a nous
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Pourquoi venirici ?

e |Les sciences du climat sont passionnantes !

e Changement climatique : étes-vous concernés ?
Est-ce grave ? Est-ce urgent ? Que peut-on faire ?

e Que transmettre en classe ? Comment aborder la
guestion ?



A/W

Le climat, qu’est-ce que c’est ?
Les variations du climat
L'impact de ["Homme
L’avenir que nous choisirons
Impacts du changement climatique

Que faire ?



Comment definir le climat ?

C est Jrl moyennerau <« rzm,u/ m
pendant une saisof, des: annee
millenaires..

® Le climais vous dii .quels
meteo vousidit: quels vefement:
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La machine climatigue

Bilan d’énergie

Une machine thermique



Atmospheére

- Rapide (jour - 3 semaines)
* Peu de mémoire
* Chauffée par le bas

Vent
Chalizr Chaleur
Eau Eau

Océan

- Lent (saison - 1000 ans)
* Inertie thermique

» Chauffé par le haut

- Opaque




Soleil Volcans Gaz a effet de serre



For¢age externe : éruptions volcanigues

Impact = refroidissement




For¢age externe : Gaz a effet de serre
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Impact = réchauffement




Donc les sciences du climat c'est:

- De la physique

- De la chimie

* De la biologie

- Des mathématiques

- Des méthodes numériques
- Des sciences de l'ingénieur
* De la géographie




s

- . -

I — .~

—_— -
o —
——
- P



HERERERRRES T

N -

ueaw 066}

| =

%)
=
©
LN
S
S
(%]
)
c
c
)
>
o
=

1

T ]
o -

1961 woJj Ajewoue 9,

Significatif ?
Origine ?



Il existe deux sources de prévisibilité (qui nous permettent de prévoir)
pour un systéme physique qui varie dans le temps:

1. I'état initial du systeme (e.g. le moment présent)
2. les conditions aux limites du systeme (c’est-a-dire de son environnement externe et/
ou de ses propriétés intrinseques).

Puis-je prévoir votre activité ?

» dans 45 minutes ? oui: l'auditeur (poli) sera toujours en t
== prévision possible et fiable car je sais que vous
étes dans la salle au moment de la prévision

* 2 21h30 ce soir ? hum.... impossible de savoir si vous serez en train de
manger, de dormir, de lire, etc. —3 perte de prévisibilité

* a 4h du matin ? oui, vous serez en train de dormir... trés probablement
a nouveau de la prévisibilité : une prévision trés fiable (1% d’ig
== prévision possible par la connaissance de contraintes ext

CLIMAT
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éo et climat, ce

Il existe deux sources de prévisibilité (qui nous permettent de prévoir)
pour un systéme physique qui varie dans le temps:

1. I'état initial du systeme (e.g. le moment présent)
2. les conditions aux limites du systeme (c’est-a-dire de son environnement externe et/
ou de ses propriétés intrinseques).

Météo : prévision de la suite d’événements « atmosphériques »
== prévisibilité due a I'état initial atmosphérique

Climat : prévision de la moyenne d’événements
« atmosphériques + océaniques + glace... »
Exemple: I'été est plus chaud que l’hiver

-2 prévisibilité due aux conditions aux limites




Variabilité: un concept si familier!

Quizz: quel est donc ce signal?



stoire d’un forgage et d’un papillor
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Evolution des températures maximales quotidiennes en France du printemps 2014

30.01

1¢* Mars
2014

20.01

15.0 1

Température (°C)

o
o

01/03/2014
10/03/2014
13/03/2014
16/03/2014
25/03/2014
28/03/2014
31/03/2014
03/04/2014
06/04/2014
09/04;2014
12/04/2014
18/04/2014
21/04/2014
24/04;2014
27/04/2014
30/04/2014
03/05/2014
06/05/2014
09/05/2014
12/05/2014
15/05/2014
21/05/2014
24/05/2014
27/05/2014
30/05/2014

Observation



histoire de forgagéé et )

climatique

=
©
8
>

A,

Par exemple, anomalies annuelles de température annuelle globale
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(1.25°C)
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Moyenne sur 11 ans
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El Nino extréme 2015/16
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Simulateur de climat

Crédits: P. Brockmann et L. Fairhead (IPSL)






2016 —
(1.25°C)

150 ans, c'est court, non I?
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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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~ Milliers d’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™)
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GES + AER

i

Tous les forcages = naturels + ceux Forcages naturels

liés aux activités humaines

(soleil et volcans)

e Observations 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,... )




, atmospherique pendant un an

Carbon Dioxide Column Concentration [ppmv]

' 200 6 / 01 / 01 Carbon Monoxide Column Abundance [1.0e18 molec cm-2]

. o . . 0.0 0.6 1.2 18 24 3.0 36 42 48 54 6.0 377 379 381 383 385 387 389 391 393 395
Global Modeling and Assimilation Office






Prévision VS. Projection

METEO ‘
FRANCE

ACCUEIL MONTAGNE |  PLAGES
n: Animc

Prévisior ropole Bulletin France Observations

Scénario du « laisser faire »
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Probabilité importante d’occurence Probabilité d’occurrence dépend d’un

scénario d’émission de gaz a effet de serre

GIEC (2013)



Global average surface temperature change

Mean over
2081-2100

e historical
e RCP26
=== RCP8.5

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&joysrs'@e vagues de chaleur en
plus a la fin du siécle (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



Quels impacts sur le bassin de la Loire

LES ZONES DINTERVENTION LOIRE NATURE
\ PAR SECTEURS NATURELS

>

: Moyenne vallée )
o \\f Impacts sur le cycle de I’eau

lois

Vallée

s

* |Innondations

& ,,d Vallée de evers
\ [' lndrst \
\ ateauroux >
e o\ e Secheresses
la \ﬂ%n % % < Val de Loire .
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» Guéret : ° 7 g ey
I Zone d'intervention Loire nature N\ Tourbiéres et ruisseaux Val d'Allier .qmm.e C om p Etl tl on usa g es
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1 Région administrative ® ok 3 (angCOle, IndUStrlel,
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\oiré
3 7
0 Skn f % ume e Aménagement du
Source: Opérateurs Loire Nature ﬁ \ //Gsaésf{)u drgiéres te r r I t O I r e
Auteur: Fédération des conservatoires d'espaces naturels, avril 2003 des hautsAbassin\s Loire-Allier

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



Les épisodes Cévenols

Fin d’été / automne
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Estimation de l'occurrence d’épisodes Cévenols:
probabilité 3x plus forte en 2014 qu’en 1950

[mm/dy]*(2/3)
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SON stations precipitation 1950:2013 (99.970% CI)
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Projections futures: émissions vs. réchauffement

Relation simple entre émissions cumulées et réchauffement

Cumulative total anthropogenic CO5 emissions from 1870 (GtCO,)
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 Rester sous Zoc
demande de ne pas
émettre plus de 3000 Gt

de CO,

Nous en avons déja émis
2000 Gt

Il reste donc 1000 Gt a
émettre, soit 20% des
réserves connues de
charbon, pétrole et gaz
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Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtC)

(GIEC, 2013)



Sources des gaz a effet de serre en France

O
O

74,2 % CO2

Transports

26 % (+23 %)

Industrie

20 % (-22 %) Agriculture/
Batiment Sylviculture
19 % (+22%) 19 % (-10 %)

Energie
(production
transformation)

13% (-9 %) 10,5 % CH4

| Traitement
des déchets
3% (-8 %) — . :
2,7 % PFC + HFC + SF,

o

Emissions de gaz a effet de serre en France (y compris DOM/COM) en 2004, par secteur (entre

parenthéses, I'évolution depuis 1990 ; source: CITEPA/Inventaire SECTEN/Format PNLCC,
février 2006)

En France, 8 tonnes équivalent CO2 par habitant (USA: 20 T/hab, Chine: 4
T/hab) ... mais 12 T/hab si on tient compte des importations



Sources de gaz a effet de serre - I'agriculture

L'agriculture est a I'origine de |'essentiel des émissions des gaz "hors CO;"

. A Gestion Echanae de CO
Fermentation entérique  dy fumier N.0 des sols il o SR
' entre le sol et I'atmosphére

Emissions
indirectes

e 2/3 du méthane (CHa4) et du protoxyde d'azote (N20) (élevage bovin et engrais)
e Gaz « secondaires » = environ un quart des émissions globales

e Temps de résidence dans I'atmosphere plus court que le CO,



En résumé

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

Cela engendre des impacts négatifs sur nos sociétés
Certains sont inévitables dans les années qui viennent

Il faut s’y préparer (canicules, innondations,...)




Que faire ?

e Nous avons de nombreuses solutions pour
limiter les pires impacts, si nous le voulons

e Pour cela il faut réduire drastiguement nos

émissions de gaz a effet de serre (CO,,
méthane, déforestation, ...)

e Enjeu global, solutions locales

Succes et enjeu de I’Accord de Paris de 2015

Construire une autre histoire de I’avenir

PARIS

COP21-CMP11




Les sciences du climat c'est:

*De la physique

*De la chimie

*De la biologie

* Des mathématiques

* Des méthodes numeériques
* Des sciences de l'ingénieur
*De |la géographie

*Des sciences humaines
*De I’éducation




Ressources de la main a la pate

Mathieu Hirtzig, David Wilgentus et batrielle Zimmesmann : Sz
' : qurie.lle’Zi'r'r'lmermqnn,%Elenq Pasquinelli et Mathieu Farina
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DOC®EN POCHE
ENTRE DANS UAC

Parlons climat
en 30 questions

Christophe Cassou
et Valérie Masson-Delmotte
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CE LIVRE RACONTE LAVENTURE D’UNE COMMUNAUTE

DOUS Sl

HUMAINE, CELLE DES CLIMATOLOGUES, ENGAGES

vous saoiez?

COMME PEU DE CHERCHEURS AVANT EUX ET A CETTE ECHELLE DANS UN COMBAT

CLIM AT des climatologues face

LOIN DE LEURS LABORATOIRES. COMMENT, QUAND S¥ON EST CLIMATO® LOGUE, FAIRE

a la désinformation

ENTENDRE L"URGENCE CLIMATIQUE SANS ™ ETRE NI INAUDIBLE, NI ALARMISTE ?

quel | :
nonadal eric & catherine

ET DE AUTRE COTE DU MICRO, COMMENT, QUAND ON EST JOURNALISTE, RELAYER CETTE INFORMATION
e
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du savoir SANS LA DEFORMER ?

AUPRES DU PUBLIC

Le Pommier




