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Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle
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Changes in the Cryosphere:
Snow, Frozen Ground, Sea Ice, Ice Sheets, Glaciers

Changes in/on the Land Surface:
Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

—7 ( Hydrosphere:
Rivers & Lakes

Ice-Ocean Coupling

Changes in the Ocean:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry

Le systeme climatique: un systeme héterogene et solidaire



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 = N0

Calipso : Cloud and aerosol

“~an Feedbacks, (NASA/CNES)




« '’Aqua train »: 'Etude des nuages
Aura, Parasol, Calipso, Cloudsat, Aqua, OCO.
Crédits : CNES octobre 2004, illustration P. Carril
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Le changement climatique: un probleme en

mutation rapide. (diagramme en milliards de tonnes de
carbone par an, Agence Internationale de I’Tnergic)



World population, billions
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Dans le futur?
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Top four emitters in 2012 covered 58% of global emissions
China (27%), United States (14%), EU28 (10%), India (6%)

Growth rates
2011-2012
China 5.9%
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With leap year adjustment in 2012 growth rates are: China 5.6%, USA -4.0%, EU -1.6%, India 7.4%.
Source: CDIAC Data; Le Quéré et al 2013; Global Carbon Project 2013




1955:
1979:
1980:
1988:
1992:
1997:
2015:

Quelques dates:

premiers soupc¢ons

rapport Charney a I’Académie des Sciences américaine
Programme Mondial de Recherche sur le Climat
GIEC

Sommet de la Terre a Rio

Protocole de Kyoto (entrée en vigueur: 2005)

COP21, accords de Paris



Un outil numérique: le modele couplé "Systeme Terre"
de I'IPSL

INCA / REPROBUS ORCHIDEE
(chimie atmosphérique) (surfaces continentales)
(aérosol) N LMDZ ’ (vegetation)
(atmosphére)

OASIS
(coupleur)
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PISCES
(biogéochimie marine)

Source: J.-L. Dufresne
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Several models
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Un exercice collectif de « scénarisation » des températures
futures toujours valide: les simulations du SRES
(ici: GIEC, 2001)



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




Temperature Anomaly (°C)
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Changement de tempeérature de surface

Difféerence entre 2100 et 1990 IPSL-CM5A-LR

Entre préindustriel et
glaciaire
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Les changements observes

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 20 4.0 41
NASA - GISS




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



Qu’émettre au plus si nous voulons arréter d’enrichir 'atmosphere en CO,, ?
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Droit maximal a émettre si
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Idem si
nous
voulons
diviser les
émissions
mondiales
de CO, par
3, avec 9
milliards
d’habitants

USA =

Emissions de CO, par habitant en 1998 et « droits maximaux a émettre sans
perturber le climat ». Source UNFCCC pour les émissions par habitant.



Une urgence grandissante

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

_2000 2015, d’aprés GIEC




Réchauffement (en °C) Emissions associee de CO,

(en GtC / an)
6 30
4 | -
. 20 L
o [ )
i 10 }
0} . 5
. 0
2

1900 2000 2100
1900 2000 2100

Un vision inverse du
probléme: quelles émissions

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 degrés (GIEC /GICN)
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Figure 3 - GHG emission trajectories (MtCO,eq) without negative emissions for different probabilities 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" total primary energy supply (TPES) from 1971 to 2014 by fuel (Mtoe)
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Depuis 1970 :
- production d’énergie pimaire x 2
- population mondiale x 2
- répartition par forme d’énergie inchangée
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L’adaptation aux changements
inévitables: insuffisant, mais
nécessaire

Un espace de rétlexion sociale



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

Multiple stressors and Climate-resilient development pathways

Low risk
High resilience

TRESSO CUMATE-RESILIENT
= = o PATHWAYS

Polcy, decision making and
chokces leading to ow or
high resifience and risk

9004



Le changement climatique: des vulnerabilités a appreécier
de maniere spécifique dans chaque region du monde.

Souvent plus inquiétantes dans les régions du “Sud”

Afrique 5
Asie 2.5
Europe 1
Ameérique Latine 2
Ameérique du Nord 1.5
Océanie 1.5

situation de 2000

Besoins alimentaires en 2050: estimations comparées 3
"w" ! " (A

Besoins alimentaires a I’horizon
2050 (base 1 en 2000) sous l’effet
combiné de la croissance de la
population, de la modification de
sa composition (age, sexe) et du
régime alimentaire (Collomb 1999,
FAO, B. Sultan, IRD, résultats
arrondis)




Northern Hemisphere Extent Anomalles Sep 2016
20

-40 |

1970 1980 1990 2000 2010 2020
slope = -13.3(+/-2.6) % per decade

Evolution de la glace Arctique — fin d’éte
Source : NSIDC




La production primaire nette: dépendance au climat
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Increase in Extension of the
soil aridity growing season

Berthelot et al., 2002



La variabilit¢ de la circulation atmosphérique permet de
parler de | _ ) N R —
risques oy T g B | B
climatiques,
pas de
previsions
exactes.
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Icelandic Low
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1960 1980 2000

Cassou, CNRS
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Les Rapports Acclimaterra

=, RGION
~ Nouvelle- T
/‘;>:Q Aquitaine ))) FREVOIR POUR AGIR

& AnTICIPER _ 7

LES CHANGEMENTS 'R
CLIMATIQUES ==
OUVELI

EN NO LLE-AQUITAINE

MIGUES ENVIFONN. s, TALES

POUR AGIR
DANS LES TERRITOIRES

http://www.acclimaterra.fr/
(environ 400 contributeurs aux rapports)
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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
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JP Urcun, C. van '\




Le changement régional comme un systeme unique et
complexe

Changements météorologiques

Etiages des riviéres

Hydrologie \

Zones littorales
Submersion, érosion
Centrale Nucléaire

Biodiversité marine
Ressources
Halieutiques




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

Chap.6 MODIFICATIONS DU LITTORAL Philippe BONNETON
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Enjeu croissant dans les villes

# 70 % des émissions globales de CO,
»# Atténuation + adaptation
»# CC amplificateur de risques’ Ex:

»# Risque inondation/submersion (cf. diapo suivante)

» llots de chaleur urbains en période de canicule?

»# |'étalement urbain - + d’émissions (lien avec les
transports)® et consommation d’espace agricole ou
naturel

2y REGION

. cRNouye[le-
<7 Aquitaine




Le role de la société civile est indispensable mais il se heurte
au fait que le diagnostic scientifique n’est pas compris par le
plus grand nombre

(enquétes de Daniel Boy, Sciences-Po, Ademe)

En quoi consiste selon vous |'effet de serre ? (résultats du codage
de la question ouverte)

If:“t:ﬁ;f 1212000 | 2001| 2002 | 2003 |2004| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Lapollution. f ~yy 1 45 | g | 24 [ 21 | 25 | 24 | 23 | 24 | 20 | 20 | 28 | 28 | 27
les dechets

i 19 | 15| 27 | 22 | 24| 25 | 26 | 24 | 25 | 23 | 21 | 2 | 23 | 23
d'ozone

es gaz. le 12 14| 10 | 3| 13|14 | 1217|1717 16| 14]14]12
co2

ipini 2 | 25| 2 18 16| 13 | 18 | 18| 16 | 21 | 17 | 18 | 16 | 18
rechauffement

i s | 3| 4 | 3 |s|3|a|3|3]|s5 |63 ]|3]5
reponses

S S 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1
d'air

Sansréponse | 30 | 27| 19 | 19 | 20| 19 | 14 | 3| 13| 12| 19| 14 |15/ 14




