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Naissance de la physique du climat

Memoire sur les tempeératures du globe terrestre et des
espaces planetaire, J. Fourier, 1824

Joseph Fourier
(1768-1830)
> Les lois physiques permettent de comprendre le climat
> La Terre est une planete comme les autres
> Les changements d'ensoleillement peuvent modifier le climat

> Le climat pourrait changer du fait des activités humaines



La découverte des variations passees
Hypothese des périodes glaciaires (1840-1860)

Jean de | |
Charpentier Blocs erratiques Louis Agassiz

Origine de ces variations : soleil ou CO (1860-1900) ?
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James Croll Svante Arrhenius



Température d'éguilibre d'une planete
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 Si I'atmosphere était transparente au rayonnement infrarouge, la
température de la surface serait de -18°C

e La température actuelle est de 15°C

* La difféerence est due a I'effet de serre



| 'effet de serre sur Terre

Qui contribue a 1'effet de serre ?
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Qu'est ce que le climat global ?

moyenne annuelle de la température de surface




Qu'est ce que le climat global ?

Le soleil, moteur du climat
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Climat : Provient du grec « klima » « inclinaison du ciel »
l'inclinaison de la Terre par rapport au Soleil



Qu'est ce que le climat global ?

Precipitations moyennes en juillet

mm/month
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Evolution récente de la température du surface

. —— MLOST

= 2w
N Ok O

O
o

O
N

Temperature anomaly (°C)

o
%

O
o

1

HadCRUT4 —— GISS

1830 1900 1950 2000

[GIEC 2013]



Modele de climat
(Modéle de circulation générale)

Images issues d’un film présentant la modélisation du climat. Copyright CEA

eUne représentation 3D de I'atmospheéere 'océan glaces de mer et surfaces
continentales (couplages de différents modéles)

eUne représentation du couplage avec les cycles biogéochimiques dans
I'atmospheére I'océan et le continent



Comment les modeles simulent le climat d'aujourd'hui ?

Modele
IPSL




Le modéle couplé "Systeme Terre" de I'IPSL

Forcages naturels et
anthropiques

Soleil et volcans
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Evolution récente de la température
de surface de la Terre

Simulations avec forcages Simulations avec forcages
naturels et anthropiques naturels seulement
o , I _
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[GIEC, 2013]



Evolution de la température de surface :
un réchauffement prévu

Prévision de
rechauffement
réealisée en 1980
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-

N

o

thermal Interglacial

Scenario "
4 I~ 7. Fast growth
2. Slow growth ]
i a. No coal phaiseout A 4 ©
b. Coal phasejput baginning 2020 1. Fast 13
<. Coal phaseput beginning 20 h i bl
3 - =g 3' Hﬂ nrﬂwth |r_.:_:a:_.::__,§::}§:_=- g
2 3 z l
i o ' .t.
_.-.-.-'2.-':_-3.!'7?"'- E
p— e ‘“
now™
R -
s ﬂhs&rvjtms
i ¥ 1 | | [ I 1 'l i [ I
1950 2000 2050
Date

[ Hansen et al. 1981]




Temperature

Evolution de la température de surface :

un réchauffement prévu
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15

Variations du climat
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Evolution des gaz a effet de serre due aux

activités humaines

Concentration de gaz a effet de serre
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N L
cLosaL|carson Emission moyenne de CO, (2008-2017)

PROJECT

Sources = Puits

17.3 GtCO, /yr
34.4 GtCO,/yr

29%

> 116 GtCO,/yr

5.3 GtCO,/yr 3 990/

8.9 GtCO,/yr

Budget Imbalance: 5%

(the difference between estimated sources & sinks) 1.9 GtCO,/yr

Source: CDIAC; NOAA-ESRL; Houghton and Nassikas 2017; Hansis et al 2015; Le Quéré et al 2018; Global Carbon Budget 2018




Variabilité interne et variations dues a des forcages

Les variations climatiques ont plusieurs origines:

o Variabilité  Réponse aux Réponse aux
Variations = | 1oiarne  t forcages +  forcages
naturels anthropiques

Variabilité naturelle

Simulations avec forcages naturels et anthropiques
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http://cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.html
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/
https://dx.doi.org/10.1002/2016GB005546
http://dx.doi.org/10.1002/2014GB004997
https://doi.org/10.5194/essd-10-2141-2018
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/

Doute ou tromperie ?
Négation du réchauffement climatique
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« Autrement dit, depuis 1997, les variations de températures
observées ne permettaient pas de constater de réchauffement
climatique »

https://www.contrepoints.org/2017/02/10/280676-finalement-pause-rechauffement-a-bien-lieu 29/10/2017
Publication : février 2017



Reésultat montreé

Résultat que 1'on
obtient a partir des
données publiques
du GISS (NASA)

Doute ou tromperie ?
Négation du réchauffement cllmathue
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https://www.contrepoints.org/2017/02/10/280676-finalement-pause-rechauffement-a-bien-lieu

Doute ou tromperie ?

Négation du réchauffement cllmathue
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Origines du réchauffement sur
période 1951-2010

Observe

Anthropique GES

Anthropique

I —1 Anthropique hors GES
F+— Soleil + volcans
F—— Variabilité interne

[GIEC, 2013]
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Les projections futures
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Température de surface
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Température d’été en Europe
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Comparaison futures - paléoclimats

Différence entre 2100 et 1990

Différence entre la période
actuelle et celle dernier
maximum glaciaire

[ Glaciaire ]




(10° km2)

Diminution de la bangquise arctique en
septembre (minimum d'extension)

1950 2000 2050 2100

[GIEC, 2013]



Augmentation du niveau des mers
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V. L’'accord de Paris sur le climat et le rapport
spécial du GIEC 1,5°C



u#
() (&

wﬁ Qu’est-ce que le GIEC ?

o
-’-f\-‘

‘.'1
wmo omm PINUE

* GIEC : Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution
du climat (en anglais IPCC), créé en 1988 par I'Organisation
metéorologique mondiale (OMM) et le Programme des
Nations Unies pour I'environnement (PNUE)

* A pour mission d'établir 'état des connaissances scientifiques
sur les changements climatiques

* Ne fait pas la recherche climatique

Trois groupes de travail:

|- Les bases physiques des changements climatiques

lI- Impacts, adaptations et vulnérabilités aux changements
climatiques.

llI- Atténuation des changements climatique



Que sont les COP ?

La Convention-cadre des Nations unies sur les changements

climatigues (CCNUCC); adoptée au cours du Sommet de la Terre de Rio de
Janeiro en 1992 (ratifiée par 189 pays)

Conférence des parties (COP). Composée de tous les Etats parties, elle
se réunit tous les ans.

1997: COP 3. Signature du protocole de Kyoto. Limitation de
I'accroissement des emissions de gaz a effet de serre pour les pays
industrialisés pour la période 2005-2012.

2009: échec de la Conférence de Copenhague (COP15) qui devait
deboucher sur un accord global

2015 : COP21 Conférence Paris Climat 2015; trouver un accord
pour limité le réchauffement a 2 degrés.



Accords de Paris 2015 ‘a PARIAS
Principaux points : ‘

» Contenir d'ici a 2100 le réchauffement climatique « bien en
dessous de 2°C par rapport aux niveaux préindustriels » et si
possible limiter la hausse des températures a 1,5°C

e Atteindre la neutralité carbone ou « zéro emission net » dans la
deuxieme partie du siecle

> tous les pays, tous les acteurs sont concernés

*Aides financieres aux pays en developpement

 Les objectifs de reduction des émissions seront révisés d'ici
2020, puis tous les cing ans, et ne pourront étre revus gu'a la
hausse

Points faibles :

- Un accord peu contraignant

« Les engagements de réductions des émissions sont insufisants



Changement des températures les plus chaudes

Pour un réchauffement global de 1,5°C Pour un réch

e

auffement global de 2°C

-
._i"‘" _"I'

[ N
Taseiele’e

sleteteleny

,."‘ ﬁf*"""_‘

SR, X AR ek

i - : ;

REOTHPR 5 XXX oS
£l S e e

- RSSO

4,
preetatetel i Sa%ehe et e tety -~
sJotetareretal < i utetetetetetetete ol ity
peleleleded ¢ phelelede %0ttt
C IS 2000000000008, S jeiesecesececece’e.  Tok Totes
LS S N iSSP L,

P P L e K K R K K R R D K K L R K R K K K R M
et | e e et ateretatetetatolod
L5 ] i‘i‘i‘b (] "r‘.' i‘?'i 0*."0“ “f“*ﬁ‘i‘i LA S ) ﬁ‘f"

IO 0 EHIICIC I IO
. *ﬁﬁﬁa}fd&ﬁ}‘ﬁa}{:¢:¢5?-:«3!;&:49}_&:«:&*
i Y -*:Imgﬂﬁﬁﬂﬂaé?'

Temperature (°C)

0.5 1 1.5 2 3 4 6 8

Changement des précipitations extrémes

Pour un récha

uffement glo

o, ¥ " J

bal de 1,5°C Pour un réchauffement g

-

lobal de 2°C

S ¥ o
S A D I A
JER Ve b O el e )
S TS
D e s abeeese
- e —— h-

s

»

Bt s AL = SRS

8 THLULRLK £ WX BHAIA KK KHIR

S selee T
i) '.-.;-. — -

i \r.
S
l"

g

| | [ [ T T i—
-5 0 5 10 15 20 25 30 [GIEC 2018, SR1.5]




Réchauffement global (°C)

Impact et risques pour guelques systemes
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Evolution des émissions
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Les CDN,

contributions déterminées au niveau national
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Les CDN :

qui va respecter ses engagements ?

Quels pays sont les plus grands émetteurs de GES?
Et quels pays sont sur la bonne voie pour respecter
leurs engagements? .
®0Oui @ Incertain @Non

Certains pays ne font pas ce quiils
devraient pour réduire leurs
emissions et limiter le
rechauffement climatigue. Ici, les
la taille des cellules représente
les émissions de chaque pays,
dans le but de repérer les
contributeurs les plus importants.
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40 Gt 1 Projection 2018
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Evolution récente des émissions de CO,

Global Fossil CO, Emissions

Frojected Gt CO; in 2018

All others 15.3
A 1.8% (+0.5% to +3.056)

A2 )
EU28 3.5
¥ 0.7% (-2.6% to +1.3%)

India 2.6

A 6.3% (+4.3% to +8.33%6)



Conclusions

» Le rechauffement climatique en cours, du fait des activités humaines,
a éete prevu depuis 30-40 ans

* De nouveaux changements sont progressivement observés et
attribués aux activités humaines

 L’'accroissement de certains événements extrémes (canicule,
préecipitations extrémes) sont mieux compris et sont progressivement
observes

« Si on ne fait rien, les changements climatiques prévus modifiront
de facon radical notre environnement et nos conditions de vie

e Limiter le réchauffement a 1,5 ou 2°C nécessite une réduction
radicale des émissions de CO2. Cette diminution est encore totalement
absente

 Atteindre I'objectif de « zéro émission nette » implique et affecte tous
les acteurs sociaux, tous les pays
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