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menu du jour

GIEC : c’est quoi ce truc ?

Les derniers rapports du GIEC

o (merciaux complices shifteurs)
o GT1: les faits (la science, quoi!) - aolt 2021
o GT 2 : vulnérabilités & atténuation - février 2022
o GT 3 : mesures d’adaptation - avril 2022
Du neuf depuis lors ?

o WMO, Uorganisation météo mondiale

Back-up
Energies, AIE et autres machins

Quelques idées pour rester raisonnablement optimiste




Le GIEC en quelques mots

e Organisme ONU, 195 Etats membres
créé en 1988 avec TOMM
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e Bureau scientifique élu,
sélectionne les auteurs (200-300)

e 3 groupes de travalil :

. = e
= (ChairIPCC

essi(;n of the IPCC and

. | ' ing Groups
— WG2 : impacts et adaptation .ot it - ‘ pK .
EOber2018 \ncheon,Repubhcof )

—————

— WGH1 : physique du changement 1, T and m

— WG3 : stratégies d’atténuation \

e Synthése des études scientifiques et rapports publiés (12-18k)

e Rapport complet (3-5k) + résumé technique (~200) +
résumé pour décideurs (30-50)

e Dernier cycle de travaux (le 6€) s’est achevé en 2023




Le GIEC

e Ne fait pas de recherche (... !)

nu

e Mais a travers I'analyse des publications
il compile ‘la science’ de centaines voire
de milliers de chercheurs de tous domaines, C
climatologues bien sir mais aussi physiciens, A =

biologistes, statisticiens, sociologues ..... essi;:m(;f the _|PCC and .1 Mand Il
sion of Working Group
e Les projets de rapports sont scrutés fober 2018 _Incheor Republic of Korea |

attentivement par les pays (les gouvernements)

Et finalement validés dans des séances — parfois dantesques — opposant certaines de
de gouvernements et les scientifiques pour négocier les mots et les virgules ......... )




apres le 6¢ cycle du GIEC

.

“Itis extremely hkely
that Human influence

(" “Most of the observed | @S beenft:]e domu.\ant
increase in averaged ) canseo - O —
: since the mid-20th century *
temperatures since the )
mid-20" century

is very likely due to Z t '
T (“Most of the observed ) | the observed increase in ® uuut !

.&‘*" M - | Verrios it | snitapemanicgieann “*¢)  clestnous alors ?
50 years is likely \___das concentrations.

f )| to have been due to
1990 “The balance of evidence the increase in e Cékiles GES ?

suggests a discernible | { GHG concentrations.” &

ﬁhe unequivocal detection) human influence ,
of the enhanced on global climate.” e Bennon!cestles GES !
greenhouse effect (= 9, 66 83
from observations is x t t f t a0 ((\O(\
not likely e Euh ! c’est notre faute 7~ e ,
\_for a decade or more.” \)\‘\ Go‘(\

O
e Allo Houston on a un pb! 20




détour chez les shifters

THE SH'FT Jean-Marc Jancovici & C°
PR JECT - dé-car-bo-ner !

I Association de personnes (bénévoles) convaincues de
E& - I'impérieuse nécessité de transformer nos sociétés, son approche
meéthodologique est commune a celle du Shift Project

~ 5 000 membres chez les Shifters a ce jour !!
Fonctionnement en ‘missions’

La mission dont nous parlons aujourd’hui =
‘vulgariser’ les rapports du GIEC du dernier cycle de travaux




rapport d’évaluation du

o |IEC
Francois BENY, Stéphanie CANAS, Manoel CHAVANNE, Denis DEUTSCH, Léa PERSOZ, Alexandre TUEL

 THESZ
|DCC oo STIPTERS

climate chane¢e

)‘b



/ rapports du cycle AR6
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Groupe de travail numero 1 : Les bases
scientifiques

planche ne figurant pas dans la
* présentation ‘standard’ de la

conference ‘vulgarisation AR6’



® GHG Emissions (GtCO,-eq/yr)

Pourquoi le climat change ?

Les émissions de GES - gaz a effet de serre -
des activités humaines continuent de croitre

45

1 I I |
1850 1900 1950 2000 2019

Non-CO;
emissions

CO, from Land
Use, Land-Use
Change and
Forestry
(LULUCF)

CO, from
fossil fuels
and industry

GES autres que CO,
\

CO, résultant de la
foresterie, de |'utilisation
et du changement
d’affectation des sols

|

CO, issu des énergies
fossiles et de I’industrie

Source : AR6 rapport final (long) - mars 2023



Evolution des concentrations dans l’atmosphere

Les concentrations en GES ont augmenté rapidement
depuis 1850

*

Parts per million (ppm) 41 N
_\ Parts per billion (ppb) / 1866 ppb CHa4
. Methan€

H
400 Lrts per billion (ppb) Nitrous oxide 332 ppb N,O

> 420 ppm de CO, (0,042%)
actuellement = en 2024

Augmentation de 2 a 3 ppm par an

350 ]9":,‘:? Ul 50 ?('):fl(f' 1019 Source : AR6 rapport final (long) - mars 2023



Concentration en CO, atmosphérique (ppm)
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fin du dernier age glaciaire "
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Variation de la concentration en CO, dans I’atmosphere depuis 20 000 ans

| | |
20 000 15 000 10 000 5000

Age (années avant le présent)

(données de Bereiter et al., 2015 + AR6 GIEC pour le point a 410ppm)




* Leffet de serre anthropique

The increase in effective radiative forcing (ERF) since the late 19th century is driven predominantly by
warming GHGs and cooling aerosol. ERF is changing at a faster rate since the 1970s

(a) Effective radiative fg

CO;
CH .

b Réchauffant
N,O

CFC + HCFC + HFC

Carbon dioxide (CO,)
N,O
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Source: IPCC AR6 WG1 - figure TS.9 - August 2021 \



X |effet de serre anthropique / acceleration

The increase in effective radiative forcing (ERF) since the late 19th century is driven predominantly by
warming GHGs and cooling aerosol. ERF is changing at a faster rate since the 1970s

Carbon dioxide (CO») Halogenated gases Volcanic
9 —| Methane (CH,) Tropospheric Aerosol
Nitrous oxide (N,0) @ |

' . ® de
Rate of change anthropogenic ERF . g’\m\)‘? \
Ga >, it

........... \ en

1850 1900 1950 2000

Source: IPCC AR6 WG1 - figure TS.9 - August 2021
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Plus de GES... Plus d’energie a dissiper

m Océans (91%)
m Surfaces continentales (5%)
m Glaces (3%)

m Atmosphere (1%)




Dissipation de l’energie dans |’atmosphere

Océans (91%)
Surfaces continentales (5%)

Glaces (3%)
B Atmosphere (1%)



Quels sont les changements deja observes ? - dissipation
de ’energie par [’atmosphere (1% de ’énergie)

Monde = +1,2°C depms 1'850‘
France = +1 8 C depms 1900

: “Il est sans equivoque que ’influence
humaine a rechauffé |’atmosphere, les
oceans et les continents.”

résumé aux décideurs du groupe de travail numéro 1 du 6e rapport d’évaluation du GIEC




Dissipation de [’energie dans les glaces

Océans (91%)
Surfaces continentales (5%)
B Glaces (3%)

Atmosphere (1%)
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Quels sont les changements deja observes ? - dissipation
de ’energie dans les glaces (3% de |’energie) oce

Fonte de la banquise Arctique Fonte de

Sep 1984 Sep 2016

Comparaison de la surface de banquise entre Niveau de la mer de glace en 1990 et aujourd’hu
1984 et 2016. Source : timelaps de la NASA ©Godong/Universat’lmages Group via Getty Image



uels sont les changements déja observes ? - dissipation

’

de [’energie dans les glaces (3% de [’energie

Pas de tendance co
- pour l"Antarctiqt

.ca // agence science presse

Fonte de la calotte Groenlandaise

| 4 fois plus rapTde
entre 2010-2019

EY e

B

i



Dissipation de l’energie dans les sols

Océans (91%)
B Surfaces continentales (5%)
Glaces (3%)
Atmosphere (1%)




Quels sont les changements déja observes ? - dissipation
de [’energie par les terres (5% de l’énergie) ™

Fonte etendue depuis 1980

© le livre scolaire © Steve Jurvetson

.....

S Contient du méthane et dioxyde
de carbone : augmente le
réchauffement en fondant -




Dissipation de ’énergie dans l’océan

m Océans (91%)
Surfaces continentales (5%)
Glaces (3%)

Atmosphere (1%)




Quels sont les changements deéja observes ?

d1ss1pat1on

de ’energie par [’ocean (91% de |’énergie)

Eaux de surface :
+0,60 depuis 1980

+0,88° C depuis 1850

S ;
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Vagues de chaleur marines deux fois plus
frequentes qu’en 1980

.......................................

------------------------------

0000000000000000000000

Anomalie de température des éaux de surface
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Quels sont les changements deja observes ?

= T

IDCC -

Hausse du niveau des mers (+20cm entre 1901 et 2018)
et de ’érosion littorale

Fonte des glaces = 8cm

Dilatation thermique des océans = 10cm

Changement de distribution des stocks d’eau
douce = 2cm

Lo

e) le 4
TF1

Photo de la digue de Wimereux (Haut de Fr.
Janvier 2018 suite a la tempéte Eléanor &

Cette hausse s’accélere
+1,3mm/an entre 1901 et 1971, +3,7mm/an entre 200¢€



* College de France
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Tenir compte des déformations glacio-

isostatiques qui affectent la Terre entiere
Loading Subsidence

|
Lithosphere

Viscous
/ < N\ flow Mantle

(Surrection)

Rebound Uplift

Subsidence

lSubsidence

Lithosphere

/ AN \ Mantle

2

4,
A

COLLEGE
DE FRANCE
— 1530 ——




Topographie du DMG sous le niveau marin actuel DMG
contraintes par les données proches des calottes dernier maximum

(a) 20 kyr BP

Gowan et al. 2021, 2022 Nat. Comms.

glaciaire

A =

1000 2000 3000 4000
lce Surface Elevation (m)
i COLLEGE
lce M
o DE FRANCE
Contours represent relative sea 1530
level change from present




De plus en plus de phénomenes meteo. extremes

Inondations Pakistan, S
2022 © Beraa Gokturke
|Image sentinel, ete 2022
Copernicus. Photo‘de la Loire, ete
2022 © Franck Dubray - Ouest
France

Incendie dans les Landes, eté
12022 ol’independant

mbre
.com.




Evenements extremes

et S0 ans Evénements a 10 ans

s " i b g Fréguence et augmentation de l'intensité des précipitations
de chaleur extréme qui se produit une fois tous les 50 ans intenses, sur 1 journée, qui se sont produites une fois en 10 ans en
moyenne, dans un climat sans influence hurmaine.

2N Moyenne. dans uwn climatl =ans infiuence numaine

PO u rS u i te d e l ’ a gg rava ti O n d e S Miveaux de réchauffement planétaire futurs N R s AT

évenements méteorologiques 501900 forsent1°c 15°¢ ¢ axc | § WOVW Pmeic 15 2 4x
extrémes (canicules,

secheresses, pluies extrémes, v o # G :
OuraganS) etc') Aujourd'hui  ge produira  Se produira SEp:D::ira Une fols S8 et || 52 prodirm [ Se produTa| Se prodrs

probablement probablement  probatdement probablemert
1.3 fols 1.5 fals 1.7 fols 2.7 fals
1.2-14) (1417 {14 - 2.4 2.3 - 3.6

Unefols ;: F'r':"j“itt probablement  probablement  probablement

4.8 fois B.61ois 13.9 fols 392 fols
(23 - &4 4.3 - 10T (&% - 16.4] [270 - 414

Forte sensibilité a chaque
fraction de degre de
rechauffement

Exemple : d’apres Météo France,
la secheresse de 2022 pourrait
bien étre la norme d’ici 2050

+4005%

306
v 2010
+10% I

. 5 |

+0. 7% +10.5%% +14.0% 30, 2%
# humide ¢ hurnide humide + humide

+1.2°C +2.0°0C +2.7°C +5.3°C
+ chaud + chawd #+ chaud + chaud

Augmentation de la FREQUEMCE de 'TNTEMSITE sur 50 ans
O R W o LR O
A8aa8884

Augmentation de la FREQUENCE de I'l

SPM ARG, Figure 8



Les scénarios du GIEC...

oo trés hautes
Sustamablllty 55P2 SSP SSP
- f'fi""‘"ed Regiozal SSP4 s e
_oftheroa ) jlvalry Inequality developTgnt
Dans les publications scientifiques
— | y il y a des centaines de simulations
mtermedlalres (scénarios)
= “ Le GIEC en retient quelques
basses |— |

unes (5 ici) comme références
Les SSP xx-yy ...... (pfff !)

‘ —-"”ssmu H

5| == —
. =
“\ | o— SSHIQTT

|

tres basses

2100

Avec des

1750 _—~" i

Scénarios d’évolution de la concentration en CO, atmosphériques © AR6 physicalfscience basis report



Les scénarios du GIEC...

Dioxyde de carbone (GtCO_/an) émissions

140
milliards de tonnes de L
= - SSP5-8.5 tres elevees
EURCO, émises par a

(o108

SSP1-2.6 basses

Scénarios d’évolution de la concentration en CO, atmosphériques © AR6 physicalfscience basis report



Les scénarios du GIEC...

55P5-8.5

S5P3-7.0

S5P1-2.6
S55P1-1.9

1950 2000 2015 2050 2100

Scénarios d’évolution de la température de surface moyenne sur Terre © AR6 physical science basis SPM report



Les scénarios du GIEC...

(o}
C The increase in effective radiative forcing (ERF) since the late 19th century is driven predominantly by
warming GHGs and cooling aerosol. ERF is changing at a faster rate since the 1970s
5 Carbon dioxide (CO,) ﬁaiogenazec‘ gases

ropospneric Aeroso

55P5-8.5

s (N,O

S5P3-7.0
2|
-4 — Rate of change anthropogenic ERF °®
0000e°%°%0,e,°
2 160 1850 1900 1950 SSP1-2.6
S5P1-1.9

0

N

) ions
1950 e les 2000 2015 2050 2100

Scénarios d’évolution de la température de surface moyenne sur Terre © AR6 physical science basis SPM report



Les scénarios du GIEC...

S +2°C évitables SSP5-8.5
uniquement si fortes '

4 réductions immeédiates + SSP3-7.0
émissions négatives

3 avant 2100 \

+2°C
e P
: +1.5° \ SSP1-1.9
’E—_\/_M"/\/\//
0 +1.5°C atteints
inévitablement d’ici
1 2040
1950 2000 2015 2050 2100

Scénarios d’évolution de la température de surface moyenne sur Terre © AR6 physical science basis SPM report



Quel rechauffement, et pour ou ?

Changement simulé pour
un réchauffement mondial de 1.5°C

0O 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 S

Changement (°C) >
plus chaud

Changements simulés par rapport a la moyenne sur la période 1850-1900 (fig G | de ’AR6)



Quel rechauffement, et pour ou ?

Changement simulé pour
un réchauffement mondial de 2°C

O 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 N

Changement (°C) >
plus chaud

Changements simulés par rapport a la moyenne sur la période 1850-1900 (figure SPM5 du WG | de |’AR6)



Changement simulé pour
un réchauffement mondial de 4°C

O 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 .

Changement (°C)

plus c:haud>
Changements simulés par rapport a la moyenne sur la période 1850-1900 (fig




Et pour les pluies ?

Changement simulé pour
un réchauffement mondial de 1.5°C

/ﬁ’@% m“\%

\ﬁ)i

¢ 40 30 20 10 0 10 20 30
¢ Changement (%) >
plus sec plus humide

Changements simulés par rapport a la moyenne sur la période 1850-1900 (fig G | de I’AR6)



Et pour les pluies ?

Changement simulé pour
un réchauffement mondial de 2°C

¢ 40 30 20 10 0 10 20 30
< Changement (%) >
plus sec plus humide

Changements simulés par rapport a la moyenne sur la période 1850-1900 (fig WG | de I’AR6)



Et pour les pluies ?

Changement simulé pour
un réchauffement mondial de 4°C

¢ 40 30 20 10 0 10 20 30
¢ Changement (%) >
plus sec plus humide

Changements simulés par rapport a la moyenne sur la période 1850-1900 (fig WG | de I’AR6)



Et le niveau marin ?

Evénement peu probable mais a fort
impact tel que la déstabilisation des

122 calottes glaciaires 3
(d’apres le scénario SSP 5-8.5) \

1 o — SSP5-8.5
, s SSP3-7.0
cend le
les 2 2quence SU;r SSP1-2.6
0.5 con>="" 4o la ™ SSP1-1.9
wved
nive
— on notera que quel que soit le scénario la hausse continuera ... !
0 (contrairement aux températures, qui baisseraient dans les scenarios optimistes)
1950 2000 2020 2050 2100

Variation du niveau marin par rapport a ’année 1900. Figure SPM@ du WG | de I’ARé6.



Points de bascules

Seuil de rechauffement a partir duquel un systeme bascule définitivement vers un nouvel ét
dela de points de non-retour et dont les changements sont irréversibles



Points de bascules (possibles, mais pas du tout certains '

Effondrement de la calotte
Ouest Antarctique

J//a,);:
>\
Mc Roberstn N
‘ lf)anedS {c)iwprydz
Bay Ze g :
PnncessEllsabet}k. E|evatIOn de 1,7m en 2100
Land &S y -
% Elévation de 15m en 2300
Queen Mary Lang: (Par rapport a 1850)
Wilkes Land/
o
fr
)
Adelie
George V Land
/f e O]
’um/w’”/ © LaV0|xDuNord




Points de bascules (possibles, mais pas du tout certains !

Effondrement de la circulation oceanique a

e Assechement de [’Et

* Augmentation de la sa
Europe (climat plus si
Canada)

« Affaiblissement des mous
asiatiques et nord-africaine

» Glissement vers le sud de la
de convergence intertropicalé
(ITCZ)

« Augmentation des moussons sud-
africaines et sud-americaines

« Affaiblissement de la capture de
carbone paf I’Ocean



Cirs

Des points de bascules interconnectes

BOREALFORESTA = R\, , B?g::;?;
NORTHERN EXPANSION @ ‘ = . gt
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DIEB‘ACK\ TS
MOUNTAIN GLACIERS
LOSS
A
EAST ANTARCTIC
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Limitation du changement climatique : budget
carbone a respecter

SSP5-8.5

Relation presque linéaire SSP3-7.0
entre les émissions cumulées

de CO, et le réchauffement

mondial pour les 5 scénarios

d'émissions jusqu’en 2050 SSP1-2.6

g
e
1 |
HechaTenent nos émissions
climatique z
historique globales cumulées
se sont élevées a ...
Epnissions cumulées de CO, depuis 1850 500 Gtonnes ...
0
1000 2000 3000 4000 4500 GtCO,

Relation entre émission de CO, et réchauffement © SPM WGI AR6



Groupe de travail numero 2 : impacts, adaptation

et vulnérabilites




Impacts deja observes : systemes naturels

Changements de la
phénologie (ex :

Changements de la
structure des
écosystemes

Changements des
aires de répartition
des especes période de floraison)

Ecosystem

sl @) @ @ @ @ @ O O O
Africa . . . . .
o @ @ @ | O
Australasia . . . . .
Souctﬁn,&rnawle?irc]g . . . . . .
we @ @ @ @ @ O @ O
North America . . . . . . . .
Small Islands . . . . . . .
Arctic . . .
antarctic - @) ® Certains dommages comme les extinctions
editerranean region \ . 4 .
: tT | Hgt : ® d’especes sont irreversibles. D’autres
ropical rorests na s \
vourainesios @ @ ; comme les dommages aux ecosystemes
pesers @) na . arctiques le seront bientot également.
Biodiversity hotspots . asemaced




Impacts deja observes : systemes humains

Impacts on
<rities, settlements and infrastructure >
Inland Flood/storm Damages
flooding and  induced Damages to key
Human 3sociated  damages in to economic

systems damages coastal areas infrastructure  sectors

Global @@ (-

Africa ° °

Asia °

Australasia °
Central and

South America
Europe

North America

RCag b
e

Small Islands AR A ) G :
Photo des inondations a Goyet

Arctic

Cities by the sea
Mediterranean region

Mountain regions na

O 0000000000
00020000000 O
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Impacts deja observes : systemes humains

Impacts on
cities, settlements and infrastructure
Inland Flood/storm Damages
flooding and  induced Damages to key
Human associated  damages in to economic

systems damages coastal areas infrastructure  sectors

Global (@@ [~
Africa ° °

Asia °
Australasia °

Central and
South America

Europe

= ﬂ =2 N *f >

00000

North America B
Small Islands =
Arctic Photos de la digue de Wimereux (Hauts de France)/pendant une

tempéte (©LaVoixDuNord) puis le 4 Janvier 2018¢suite a la tempéte
Eléanor (OLCI/TF1)

Cities by the sea

Mediterranean region

Mountain regions na

O 0000000000
00000000000 O
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Impacts deja observes : systemes humains
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2 Tourisme / détente
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Risque de disparition d’especes
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Risque pour [’homme
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Vulnérabilites et expositions

& Europe @
(2)
e
9 el : Small islands
*: $ : : C . & ‘ 0,
v, Small islands P’ 8 o .Y P v "::
. 20308 & Africa Asia & :3:.:':2:.. o %
9“,’ 0 o :'::::g':::.:.s:o::o o &
Central & :::' .'. :'5235}'5 4
South America " ‘% P

Australasia

¥

Aujourd’hui, 3,3 a 3,6 milliards de personnes vivent dans des
conditions de vulnérabilité au changement climatique

Vulnerability

@ Very high

@ High
Medium

Low

Very low

Population density



Adaptation : ou en est-on ?

< Nombreux progres dans la mise <+Adaptation essentiellement de petite echelle,
en ceuvre inégalement repartie, spécifique a un secteur et

: : ) on reaction a des impa nbserve
"PI’]SG de conscience croissante

(mais pas “finie” !) Niveau d’adaptation requis

>>> niveau actuel

< Bénéfices déja observés dans

certains domaines <+ Au rythme actuel : cet ecart va continuer de

croitre

—



Adaptation : gouvernance

Des efforts financiers considérables sont necessaires

* Les décisions politiques doivent dépasser |les echeances
électorales

* Des mesures bénéfiques a court terme peuve
inappropriées a long terme

* Effort public doit étre porté sur I'atténuation et
I"adaptation

* Les réponses doivent étre justes, équitables, inclusives
et multisectorielles

 Suivi précis indispensable pour avoir des résultats ‘
durables

* Des instruments doivent permettre de mesurer

précisément les impacts et les progres permis par les

différentes mesures




Adaptatlon . exemples

Gestion de I'eau

Options sur les fermes :
* Irrigation

« Stockage de I'eau de pluie, té
d’économie d’eau

 (Conservation de 'humidité des

Bénéfices economiques et écologiq
reduction des vulnérabilités
Co-bénéfices:

« Securisation de I'eau potable

» (Gestion des risques secheresSeet
Inondation
|'efficacité décroit avec le nyiSEns
réchauffement



Transformation des
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D’ici 2050, deux tiers de la popu diale

pourrait vivre dans une zone urba

Options efficaces :

« Approches baseées sur la nature &
I'ingenierie

« Etablir des espaces verts et bleus

» Agriculture urbaine

'« Filets de sécurité sociaux pour la

gestion des catastrophes

B Co-bénéfices :

 Amélioration de la santé pébhge

« Conservation des ecosyStemes



Comment éviter la catastrophe ?
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Limiter les Limiter le
consequences rechauffement
du

rechauffement Groupe de travail n”3 !



