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Comment observe-t-on
I’évolution de la composition
de 'atmosphere?
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S{E Des stations de suivi de I'atmosphere
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Des réseaux d’observation coordonnés
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SNO ICOS-France 20s

. FRANCE
18 observatoires dont 11 en métropole
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S{E Station d’observation atmosphérique
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Station atmosphérique de Trainou (Loiret)

Trainou:
« super site »
ICOS-France
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6 Remonter plus loin vers le passé : I’air piégé dans les glaces
- . de I’Antarctique




Nous modifions la composition de I'atmosphére planétaire

Concentrations atmosphériques
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Quel est I’état du climat
aujourd’hui?



Cela conduit a une accumulation de chaleur

Climat stable : équilibre Aujourd’hui : déséquilibre
énergie solaire entrante énergie solaire entrante
. énergie sortante i diminution de I'énergie sortante

:

due aux gaz a effet de serre

Atmosphere @

Ice

Excés d’énergie qui s’accumule



Le réchauffement de surface observé atteint 1,1°C

Il est inédit sur plus de 2 000 ans

Changements de température de surface globale par rapport a 1850-1900
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L'influence humaine a réchauffé le climat
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L'influence humaine a réchauffé le climat

°C
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L'influence humaine a réchauffé le climat
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L'influence humaine a réchauffé le climat
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Ce qui pese le plus sont les rejets
de dioxyde de carbone et de méthane
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L’'influence humaine sur le climat
est sans equivoque

Les changements sont rapides,
géneralisés et s’intensifient

lIs sont sans précédent depuis des
milliers d’années

Facteur principal

Contribue a ...



Le changement climatique d{ aux activités humaines
intensifie les extrémes chauds

North ——
America

Central ——
America

Small

ﬁ Islands
\/l

Small

South

America Australasia ——

Extrémes chauds

Islands
plus fréquents Depuis les années 1950
Rouge : augmentation

Gris : données insuffisantes

Points : degré de confiance dans l'attribution

plus intenses



Le changement climatique d0 aux activités humaines
intensifie les pluies extrémes

North

Central
America

America

Pluies extrémes

plus fréquentes

Depuis les années 1950

Vert : augmentation

Gris : données insuffisantes

Points : degré de confiance dans l'attribution

plus intenses



Le changement climatique d{ aux activités humaines
intensifie les sécheresses dans certaines régions

Central —
America

g

Africa
Australasia

South
America

Sécheresse

augmentation Depuis les années 1950
dans certaines Jaune : augmentation
regions Gris : données insuffisantes

Points : degré de confiance dans l'attribution



Le changement climatique affecte deéja chaque region de la Terre,
de multiples fagons

Evénements
composites

_Conditions Littoral Ocean
méteorologiques _ _
propices aux submersion marine et vagues de chaleur
incendies inondation acidification

plus fréquentes perte d’'oxygene



Quelles sont les évolutions
futures possibles?



Différents scénarios tres contrastés d’émissions de gaz a effet de serre

140 Emissions de CO,

o SSP5-8.5 tres élevées
Emissions de CO, (Gt/an)
100
w0 SSP3-7.0 elevees
60
40
intermédiaires
20
55P2-4.5 basses

SSP1-2.6

P tres basses

-20
2015 2050 2100

Transitions majeures : énergie, usage des terres et systeme alimentaire, industrie, systémes urbains, infrastructures, finance



Les émissions futures entraineront un rechauffement supplémentaire

oC Emissions de CO,
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Pour chaque fraction de réchauffement planétaire supplémentaire,
les changements sont amplifiés dans chaque région

Changements de température moyenne annuelle ...

... pour 1,5°C

0 051 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 >

changement (°C) >



Pour chaque fraction de réchauffement planétaire supplémentaire,
les changements sont amplifiés dans chaque région
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Le réchauffement intensifie le cycle de I'eau global,
sa variabilité, et renforce la sévérité des saisons
et des évenements tres humides ou tres secs

Changements de précipitations en moyenne annuelle ...

-10 0 10 20
changement (%)



Le réchauffement intensifie le cycle de I'eau global,
sa variabilité, et renforce la sévérité des saisons
et des évenements tres humides ou tres secs

Humidité des sols moyenne annuelle ...

pour1 5 C pour2 C

-0.5 0 0.5

¢ Changement

(écart-type de la variabilité
interannuelle)



De nombreux changements dans le systeme climatique s'amplifient
avec chaque increment de réchauffement planétaire supplémentaire

1 fréquence et 1 intensité F

* extrémes chauds
» fortes precipitations 7% par °C Nw
* sécheresse

« proportion de cyclones tropicaux intenses
« éveénements extrémes composites

| glace de mer arctique, couverture neigeuse, sols gelés



Réduire les emissions de gaz a effet de serre permettrait de limiter
’ampleur et la vitesse de la montée inéluctable du niveau de la mer

Changements de niveau moyen des mers par rapport a 1900

m
2
éventualité de faible
15 probabilité et fort impact,
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H HHY4 — ";
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0

1950 2000 2020 2050 2100

Emissions
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élevées

basses
tres basses



Facteurs climatiques générateurs d’impacts

chaleur pluie neige vent littoral autres océan
& & & & ouvert
froid sécheresse  dlace océan cotier

Pour +2°C en 2050
96% des régions : 10 facteurs ou +
50% des régions : 15 facteurs ou +

A\

https://interactive-atlas.ipcc.ch



Intensification des changements avec le réchauffement

niveau de
1.5°C 2°C 4°C réchauffement
Alerte chaleur
extréme
(jours/an)
Pluies

extremes (%)

par rapport & 1995-2014 % en plus pour le jour le plus pluvieux de 'année



Quels changements en Europe?

Fiches de synthese régionales

Introduction
. A 5 > i
Africa Réchauffement a un rythme > moyenne mondiale
Asia Dépassement de seuils de chaleur critiques pour un réchauffement global > 2°C
) 1 précipitations hivernales en Europe du Nord
Australasia

| précipitations estivales méditerranéennes s'étendant vers le nord.

Central and South America o R o
1 précipitations extrémes dans la plupart des régions

Europe 1 niveau relatif de la mer (hors Baltique) >= moyenne mondiale

Mountains @ 1 fréquence & intensité des événements extrémes liés au niveau de la mer

North and Central America Recul du littoral le long des cotes sableuses

Ocean Fort recul des glaciers, du pergélisol, de I'étendue & durée de la couverture neigeuse

Polar regions

Small Islands 1 nombre de changements dans les facteurs climatiques générateurs d’impacts avec

Urban areas le réchauffement

https://interactive-atlas.ipcc.ch




Conditions
météorologiques propices
aux incendies

.. Réchauffement moyen
p ¥ (=2055)
HL,
- \‘N\
— “'\ —
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si +2°C
. i vers 2055

5

Indice >20 %
Nombre de jours q
Il 160 - 200

I 120-160

[0 80-120
40-80
1-40

hautconseilclimat.fr/

Humidité des sols

Réchauffement moyen
(= 2055)

I8 |
Evolution par rapport ﬁ

a la période de référence
(autour de 1970)

Il Beaucoup plus sec
[ Moyennement plus sec
Un peu plus sec
Sans changement

Un peu plus humide

I Moyennement plus humide Niveau de sécheresse
. des sols de I'horizon
Il Beaucoup plus humide de référence (= 1970)



L'urbanisation

* augmente la sévérité des vagues de chaleur
'0 . V4 .
* renforce l'intensité du ruissellement

 expose les villes cotieres a une probabilite
croissante d’inondations composites

City .
geometry 1,
Building density, P ’ ’
city layout, height ':4\‘ /
and size

Heat from ,
human activities ﬂ <
Domestic/ ’ 0

industrial heating

Heat-retaining H
properties % :
Buildings and //

road materials

Water /‘f :
Sea, river, \/\\Q
lakes, irrigation W

Vegetation ]
Parks, forests, il
gardens




Comment limiter le
rechauffement?



Hausse de la température

Chaque tonne de CO, émise
contribue au réchauffement global

Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO, emissions (GtCO,)

°c

3

.. trés élevées
Emissions de CO,

25 élevées i

2 basses

trés basses

1.5

Budgets

carbone
résiduels

Historical global
warming
0.5

Cumulative CO, emissions since 1850
2000 3000 4000 4500 GtCO,

» plus de CO,




Atteindre des emissions de CO, a net zéro est indispensable
pour limiter le réchauffement a long terme

Effet d’'un an d’émissions actuelles sur la température de surface globale

ap réS 100 ans Net effect, 5% to 95% range
‘ u —— C 02

I I I I I I 1
-0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Change in global surface temperature due to total anthropogenic emissions (°C)

NH,
Avia-contrail
Avia-stratH,0
HFCs

(@)
(@]



Réduire les émissions de méthane est essentiel
pour limiter le réchauffement a court terme (et améliorer la qualité de I’air)

Effet d’'un an d’émissions actuelles sur la température de surface globale

apres 10 ans
apl’éS 100 ans Net effect, 5% to 95% range
| — - co
2

""""" L L B I e L N A R A
-0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 CH4
N,O

Change in global surface temperature due to total anthropogenic emissions (°C)
BC

oC

SO,

NOx

CcO

VOC

NH,
Avia-contrail
Avia-stratH,0
HFCs




Les effets d’une baisse importante des émissions seraient visibles en quelques
années pour la qualité de I'air, et d’ici 20 ans pour la température

Emissions de CO, (milliards de tonnes / an) Concentration de CO, (ppm) Température de surface globale (°C)
80 900 . 17.5
. 800 17.0
60 ngh 44
16.5
1 700 .
. High
40 CO, emissions sl 16.0
2015
scenario 15.5 Low
e I 500
15.0-
Low
0 400 145
2020 2040 2060 2080 2100 2020 2040 2060 2080 2100 2020 2040 2060 2080 2100

Voar Year Year



Le climat et les risques liés au
climat que nous connaitrons a
I'avenir dépendent des décisions
gue nous prenons maintenant




Et en France?



£5 DU CLIMAT

¢ .
&1 Emissions par secteur dans le monde et en France

m Energie
Transports

B Industrie

B Batiment

m Agriculture et

usage des sols

So
Source : IPCC ARS Source : Haut Conseil pour le Climat Rapport 2019

45



O . : :
S& Un poids important des importations

Sur le territoire national :
436 millions de tonnes equivalent CO, soit 6,4 tonnes eqCO,/habitant

Avec les echanges internationaux : 10 tonnes eqCO.,/habitant

EN 2019

Emissions importées
+3S7 Mtéqco,

Empreinte carbone

663 Mtéqco:,

soit 10 t éqCO2/habitant



eyt Empreinte carbone moyenne des Francais

kg eq. CO,/an

o 3000 —4 Trainetbus

- - a5

3 Eau, déchets

- 140

E — 2500 — Autres produits

L E Autres biens
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Source : statistiqgues.developpement-durable.gouv.fr;
Carbone 4 ; Agreste , INSEE, Traitement ravijen.fr
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LSCE Leviers d’action

Leviers de réduction de I'empreinte carbone moyenne
Engagement personnel « réaliste » des individus*

Achaeter d"occosion ef recondifionné O amentafion
Caonsommar lbeal B iaobiliis
) Trajets cowts en véla . .
o 10.8 Coveiturage B siens et services
Maoins d'avion Rénavation thermique O Logement
Baisse : kegime flexifarien Changement chaudiére O services publics
10.0 -10%
Baoisse :
E =105
-
E &0 - Décarbonafion indusiie
o Décarbonafion agrcwiue
= Décarbanafion fref de
a marchandises
ad Décarbanafion serdces
Baisse : pubfics
607 Décarbonation chalew, gaz,
. / électricité
2
2.0
|'_|_|'_| I T < o .—I
Changements Investissements Train sfor malion Objectif
“réalisfes™ “raalisfes™ sysémigue Accord de Paris
des comporements des individus
individuels
Part de 'effort - L '.'If"d J L 3",-"4—1'
Individus Collectif

Source : Carbone 4 * — Etude « Faire sa part ? Pouvoir et responsabilité des individus, des
entreprises de de I'Etat face a l'urgence climatique » — juin 2019



http://www.carbone4.com/publication-faire-sa-part/

Décalage entre les engagements récents (COP26)

et les objectifs de I’accord de Paris
UN GLIMATE

B39 CONFERENCE
L, ) G “K 2021 80 | Today Paris Commitment Period

IN PARTNERSHIP WITH ITALY

Politiques de 2010

60

_——

Emissions mondiales -
(CO,-équivalent/an)

© 40

Trajectoire <2°C
Trajectoire 1,8°C

Trajectoire 1,5°C

20

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 20

https://www.carbonbrief.org/analysis-do-cop26-
promises-keep-global-warming-below-2c



Cinq enjeux majeurs :

Agir sur la cause du réchauffement
(net zéro CO,, | méthane et autres gaz a effet de serre)

» Limiter les risques, intégrer les évolutions futures dans les décisions
d’aujourd’hui (prévention, adaptation, résilience)

* Renforcer les écosystemes (puits de carbone, biodiversite, solutions
fondées sur la nature)

* Aider les plus vulnérables

* Construire des transitions et transformations justes : enjeux sociaux,
économiques, démocratiques



Merci de votre attention



