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Qu’est ce que le (IEC ?

GROUPE D'EXPERTS INTERGOUVERNEMENTAL sur | @voluTion du climat

Le GIEC est une organisation qui a €té mise en place en
1988, a la demande du G7 par :

® |‘organisation météorologique mondiale
® | e Programme pour I'Environnement des Nations Unies

C’est donc une organisation onusienne qui émet des
rapports d’expertises sur le changements climatique

Ce n’est donc pas un labo, il ne fait pas de recherche mais
photographie I’état des connaissances a un instant donné



Tous ces faits objectifs sont vraiment
trés impressionnants, mais je me
demandais s'’il ne vous serait pas

possible de nous proposer plutdt des
aneries réconfortantes a la place ?




Variations enregistrées dans les carottes antarctiques
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Qu’est-ce que le climat ?

Présence de :
» Forcage : élément extérieur au systeme climatique qui force son évolution

» Rétroaction : élément interne au systeme qui peut agir sur une action qui I'a excité
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Equilibre radiatif de la Terre

Rayonnement solaire (directionnel)

Radiation du type « corps noir »
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Un modele simple de Terre

Infrarouge emis (loi de Stefan)
4nR%cT,*

Solaire
incident
7IR280
Modele de bilan énergétique: Solaire réfléchi
OLTCRZSO
So(l-a)nR2= 4nR205 T,4
So(l-a)/4=0T.* Effet de serre :

T, = 15°C
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Changement de température globale

Température globale reconstruite a partir d’observations in situ

Ecart a la moyenne 1880-1919 (°C)
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La Terre dans de petites boites




Détection-attribution du
changement climatique

Changement de température globale dans les observations et modéles

a) Avec forcage naturel seulement b) Avec tous les forcages, dont anthropiques
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Projections climatiques

CMIPS projected changes in global mean temperature
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® Des dizaines de modeles 4 —RCP45 Popaf]
) ; ——RCP 6.0 7
développés de par le monde 3.5] —RCP 8.5 IV (IR
5| — Historical Nl | Lk
—— Observations A A

® Deux en France (“Paris” et

“Toulouse”) £0imodelc

® Projettent un réchauffement
entre +1.5 et +7°C (par
rapport a 1850-1900) en
2100 selon nos émissions
de gaz a effet de serre

Temperature change relative to 1986-2005 [K]
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Qu’est ce qu’un point de bascule ?

Points de bascule

— \ T~
@//

\_/

Equilibre A &
A\ q/
Element de Equilibre B
bascule

Lenton et al. (2008) : Le terme ‘““point de bascule’’ se réféere a un seuil
critique au dela duquel une petite perturbation peut modifier
qualitativement I'état d'un systeme.



Points de bascule des calottes polaires

® Groenland : risque de fonte totale
des 2-3°C de réchauffement global

— représente jusque 6-7 m de niveau
marin global

Accumulation 4 4

® Antarctique : surtout I’Antarctique i = /IS — Couches annueles
de I'Ouest qui est “a risque” \ %i Ablaion

Ecoulem Amincissement et /
Ctirement

il

— représente jusque 4-5 m de niveau
marin global

¢ Temps de fonte encore difficile a
estimer, mais a priori, centaines a
milliers d’années




Projections de niveau marin
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* Plus de 600 millions d’habitants vivent sur des littoraux peu élevés

* De nombreuses villes tres vulnérables (New York, Alexandrie, Miami...
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Colts du changement climatique

Rapport Stern (2006) : plus cher de s’adapter au changement
climatique que de limiter les émissions de gaz a effet de serre

2000 milliard d’euros de colit annuel a partir de 2030 lié au
changement climatique d’apres un rapport récent de 'ONU

Chaque %°C compte pour limiter les impacts (GIEC, rapport
SR1.5 2018), mais forte inertie du climat

Les impacts augmentent de maniere non linéaire

Il existe des seuils a ne pas dépasser (1.5°C, 2°C)



Accords Paris — Le changement, c’est
maintenant ! (pas dans 10 ans...)

Scénarios de réductions
pour limiter le réechauffement a +2°C
(avec une probabilité >66%)

si les émissions sont

constantes pendant les
40 Gt - "::.\\ 10 prochaines années,

CO. il faudrait ensuite les
réduire de -9%/an
si les émissions sont
30

réduites des 2019,
-5%/an suffiraient

si les émissions avaient
20 - \ été réduites dés 2000,
-2%/an aurait suffit

Gtonnes eq. CO»/an

Budget restant:
1170 GtCO2.
Courbes d'apres
Raupach et al. 2014
0 Source GCP.

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

10 -




Consommation d’énergie :
toujours plus...

180000
o 160000
'©
I= 140000
S
© 120000
)
5 = 100000
C ©
> = 80000
=
S & 60000
2
= 40000
g 20000
n
c
o 0
o (%0 DR S = ) R N o 0 NN ™ o NN N = T NN o o N ¥ o TN o SN = ) BN . BN o o B o NN o S = ) NN NN o o NN ¥ o NN o SN = ) K BN o 0 N ¥ |
O O O IS IS IS IS I 00 00 00 00 00 O O OO OO0 &6 © © © © © - =~
A OO OO OO O O OO O O O O O O O OO O O O O @ O O © 0 O
™ = = = = e e e e e e e e - = =2 NN NN N AN NN
B Afrique B Asie coté Pacifique W Europe et Eurasie
~ Amérique Latine m Moyen Orient m Amérique du Nord




Cbhsommation d’énergie primairé (TWh/an)
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Les chiffres sont tétus : la technologie ne sera a priori pas
suffisante, la modération n’est pas « optionnelle »

Ca seche le linge en utilisant les
dernieres technologies : une
combinaison de solaire et d 'éolien

o 70 ‘C'l‘"&‘
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Température globale en référence a 1986-2005 (°C)

Notion d’incertitude

ources d’'incertitudes des températures globales projetées
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Fraction de variance (%)
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Variabilité et changements climatiques

. . : N — Océan Atlantique Nord
Température minimale printaniere a Arcachon — Tmin Arcachon
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Circulation océanique de retournement




Evénements de Heinrich

Groenland

Atlantique nord
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Ventilation de 'Atlantique profond
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LE JOUR D’APRES

THE DAY AFTER TOMOROW

OU SEREZ-VOUS ?
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Surprise climatique ?

Certains modeles de climat
prévoient des changement
abrupts de température, avec
une refroidissement de 2-3°C
en moins de 10 ans dans le
gyre subpolaire

Labrador SST (°C)
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['étonnant scénario du refroidissement

Estimation d'écart de températures® entre le début et |a fin du XX|*siecle

(2015-2100).
Groenland g

Mar cly

Canada G

France

+1°C \
Océan Zone “
Atlantique Nord stable
EntreOet+1°C

o SOURCE : CNRS.
* Températures de |'air a la surfacede lamer.  LeinrocrapHE - A RENALD,




Impact d’un changement de circulation
océanique dans I’Atlantique

IPGC

VERNMENTAL PANEL ON
climate chanee
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~ Sea Cyclones Marine Oceanic carbon ;
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. Al dueto degradation e Low
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_%J Stominess Fig. 6.10 from IPCC SROCC report,
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Prévisions climatiques décennales

© D. Swingedouw

Prévision ~ Prévision Prévision Projections Cycles
météo saisonniere  décénnale centennales glaciaires

10° 10° 102 103 10¢ 10° 108 107
1 i ! 1 | | | |

Echelle de temps (jours)

» Schéma montrant I'importance relative des conditions ini-
tiales et aux limites pour le climat selon les échelles de temps.




Conclusions

Le climat est une machine complexe qui possede beaucoup
d’inertie (centaines a milliers d’années)

Il existe des points de bascule dans le systeme climatique qui
demandent de rester sous des seuils de changement de
température globale

Rester sous les 2°C demande des changements tres importants a
implémenter maintenant (car ensuite, la physique du climat
indique que ce sera trés compliqué)

La technique est clairement une solution a explorer, mais ne sera a
priori pas suffisante pour résoudre le casse-téte climat-énergie

L'incertitude sur les projections climatiques a I’échelle régionale
(voir méme globale) reste importante et ne doit pas étre « oubliée »
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Courtesy of Bruno Ferron, OVIDE 2010



