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Le systeme climatique: un systeme hetérogene et solidaire
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Le changement climatique: un probleme en

mutation rapide. (diagramme en milliards de tonnes de
carbone par an, Agence Internationale de ’Energie)
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Un outil numeérique: le modele couplé "Systeme Terre"
de I'lPSL

INCA / REPROBUS ORCHIDEE
(chimie atmosphérique) (surfaces continentales)
(aérosol) LMDZ (vegétation)
(atmosphere)

OASIS
(coupleur)

LiM N
(glace de mer) N
V’ /
PISCES NEMO

(biogéochimie marine)

Source: J.-L. Dufresne



Les précipitations observeées depuis 1’espace
NASA- Projet TRMM (mois de Juillet)




New observational devices are necessary: the example of the Aqua train:
Aura, Parasol, Calipso, Cloudsat, Aqua, OCO.
Crédits : CNES octobre 2004, illustration P. Carril




CO, and methane assessment

Here: Merlin a methane project Flex: Growing plants observed
(CNES/ DLR) through fluorescence (ESA)

Monitoring the climate from space to
reduce important bottlenecks

Calipso : Cloud and aerosol
Feedbacks, (NASA/CNES)




SIRTA observatory
a node for national and
internationa networks




Un exercice collectif de « scénarisation » des températures
futures toujours valide: les simulations du SRES
(ici: GIEC, 2001=
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Changement de température de surface

Différence entre 2100 et 1990 IPSL-CM5A-LR
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Les changements observeés

Nov-Oct 2007-2016 L-OTI(°C) Anomaly vs 1951-1980 0.71

-4.1-4.0-2.0-1.0-0.5-0.2 0.2 05 1.0 2.0 4.0 41
NASA - GISS




Jusqu’ou et comment diminuer
les emissions de gaz a effet de serre



Qu’émettre au plus si nous voulons arréter d’enrichir I'atmosphere en CO,, ?
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Emissions de CO, par habitant en 1998 et « droits maximaux a émettre sans
perturber le climat ». Source UNFCCC pour les émissions par habitant.
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Une urgence grandissante

Emission budget to get 66% chance of not going over 2°C
Cumulated emissions in tons of CO, equivalent

Total
Allowance

Permitted

Emissions

m Captation
W Total allowance

M Emissions
W Already emitted

Source : GICN,
2015, d’apres GIEC



Un vision inverse du Emissions associée de CO,
probléeme: quelles émissions (en GtC / an)

pour quel objectif?
IPSL / GIEC 2013
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Réduire les émissions de gaz a effet de serre:
Une action contrainte tout au long du siecle

Eviter tout retard
Méthane , Pollution
Usage des sols, ...

Actions a caractere
structurel

Transports, Urbanisme,
Changement de filieres
énergétiques

1900 2000

Emissions négatives
CCS, BECCS ??




Les contributions des états ne sont aujourd’hui pas suffisantes
pour rester sous le « seuil » des deux degres (GIEC /GICN)
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Flgure 3 - GHG emisslon trajectories (M1CO,eq) without negative emissions for different probabllities of reaching the 2°C
target and different maximum effort dates; compared with global 2030 emissions from the aggregation of INDCs and
“current policies” scenario (top). Associated emissions reduction rate (bottom).



World

World' total primary energy supply (TPES) from 1971 to 2014 by fuel (Mtoe)
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Le passage a ’action: la confrontation a la complexité
Exemple des différents gaz effet de serre et polluants atmospheériques




L’adaptation aux changements
Inevitables: insuffisant, mais
necessaire

Un espace de reflexion sociale



Le changement climatique: des vulnérabilités a apprécier
de maniere specifique dans chaque région du monde.

Souvent plus inquiétantes dans les régions du “Sud”

Afrique 5 i : NP
Besoins alimentaires a I’horizon
Asie 2.5 2050 (base 1 en 2000) sous I'effet
Europe 1 combiné de la croissance de la
P population, de la modification de
Amérique Latine 2 sa composition (age, sexe) et du
. régime alimentaire (Collomb 1999,
Amerique du Nord 1.5 FAO, B. Sultan, IRD, résultats
Océanie 1.5 arrondis)
Besoins alimentaires en 2050: estimations compar W .fi
situ@tion de 2000 Josigth ° ,-L‘
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Evolution de la glace Arctigue — fin d’été
Source : NSIDC


http://nsidc.org/data/seaice_index/images/n_plot_hires.png
http://nsidc.org/data/seaice_index/images/n_plot_hires.png

La production primaire nette: dépendance au climat
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La variabilité de la circulation atmospherique permet de

parler de
risques
climatiques,
pas de
prévisions
exactes.

Cassou, CNRS
CERFACS
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G. Coureay, A.

Une image du future est possible a partir des nombreux résultats de
La recherche publique. Exemple d’un travail en Aquitaine

F. Grousset, A. Kremer, H. Le Treut D. Salles, E. Villenave, E. Bourdenx

——
assov, 1. Cdsied

Fmont, B. Clave-Papion, A.Ge

JP Ur;:un, C. V' 1N Le




Il. DEFIS POUR LES RESSOURCES, LES ACTIVITES, LA QUALITE DE VIE EN AQUITAINE

Chap. 7 LA MONTAGNE Frank D’AMICO




Quelques résultats

[ el T
LE CLIMAT Jaaine ]'-
] ._; p A J
Réchauffement systématique accompagné de vagues de chaleur plus intenses, vents hivernaux moins violents, vents d’été éventuellement plus R g
9 violents, relevement moyen du niveau de la mer (=15 cm pour la fin de siecle) Météo
France
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la gestion des barrages EDF = cours d’eau plus = 1 4.

LA DISPONIBILITE DES EAUX SUPERFICIELLES

Variabilité des débits saisonniers marquée par

N
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N
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petits subissent au plus fort les périodes

d’étiages estivaux, avec des mises a sec

désastreuses pour la faune aquatique locale.

-

LA MONTAGNE

Biodiversité : concentration et/ou
déplacements d’aires de distribution,
extinctions a basse et haute altitude,

|\_ migrations...
4 LE LITTORAL N
Erosion des cotes sableuses et
rocheuses et submersion des
zones estuariennes et lagunaires.
b w
' ™

LES ACTIVITES AGRICOLES

Avancée de la date de floraison du merlot de 40 jours en
fin de siecle, avancée de la date de maturation du raisin.

LA DISPONIBILITE DES EAUX SOUTERRAINES

Modification des modalités d’alimentation des
nappes, modification des régimes d’exhaure,
renforcement des phénomeénes d’intrusions

marines, modification des interactions
nappes/cours d’eau.
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LES RISQUES SANITAIRES

Impact respiratoire accru de la pollution
atmosphérique, augmentation des phénomeénes
allergiques, problemes liés a la qualité de 'eau de
boisson (développement de micro-organismes),
, . . . I dangue
émergence de maladies infectieuses

LA QUALITE DE L'EAU

Aggravation des pollutions, ;
augmentation des concentrations;
des polluants et phénomenes de
lessivage amenant a des transferts
importants et rapides

Bmilliards dhabitant

5100m3| " £<

4 LA BIODIVERSITE MARINE

Des nouvelles especes ou especes

plus fréquentes, des espéces qui
s’adaptent, qui

disparaissent ou qui se déplacent

y\par migration des vecteurs.
/’ LA PECHE ET L’OSTREICULTURE
Ces activités se feront dans un contexte
d’adaptations Adaptations génétiques, modifications
de la physiologie, décalages temporels de la
phénologie, déplacements de limites
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( LA QUALITE DE L’AIR oy 1
Le couloir routier Nord- Sud est misen| ¥+ J«)

évidence pour les surémissions d’oxydes ;/ |
d’azote dues au transport routier i ‘-,,\;',AIRAQ
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LES FORETS
Augmentation des risques phytosanitaires et

physiques (maladies), aggravation des sécheresses

L v
o , : )
LES ENJEUX SOCIETAUX LES ENJEUX ECONOMIQUES
Les vulnérabilités de la région Aquitaine aux impacts du changement climatique Le chang’ement climatique aura pour ?ffet de faire nait,re ou d’.amplifier des
montrent I'intérét et la nécessité de relire les enjeux régionaux a la lumiére du conflits d’usage de ressources entre différents acteurs économiques dans de
\ changement climatique nombreuses situations (ex : I'usage de 'eau, la surpéche, etc.)
. A

c ACCLIMATERRA



Comment concevolir 1’action au cours des décennies
prochaines (GIEC — Groupe 2 — 2014)

Multiple stressors and Climate-resilient development pathways

Low risk
High resilience

MULTIPLE
STRESSORS CLIMATE RESILIENT
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