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Mardi 03/10 - ca va chauffer!

..0u les conséquences du changement climatique

18h15 -> 19h45
Amphithéatre Fresnel
Institut de Physique  EISJEE]
3-5 rue de l'université KgE

Aussi en visio !

ANNEE sz
*UAPHYSIUE

contact : physiquepourtous@..nistra.fr / web : physiquepourtous.unistra.fr


mailto:physiquepourtous@unistra.fr

Un réchauffement inédit depuis 1850...
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Un réchauffement inédit depuis 1850

Distant Present Future
past emission scenario || | | || | ||
I ]
1850 2022
360-420 ppm 397 ppm 7T
266-282 ppm* 291 ppm ppm
. Low
Atmospheric CO, . . ‘| ‘l ‘
Pliocene Last interglacial* 1850-1900 2011-2020 2100
3 Million years ago 125,000 years ago | ‘
+3.3-5.7°C
+2.5-4.0°C
1000 PRESENT|
Fast response +1.3-2.4°C
Decades to centuries +0.5-1.5°C*
Global temperature i e -
relative to 18501900 — re I
+5-25m
Slow response Smfvears agof————————— —
Centuries to millennia +5-10m* ‘
Global sea level +0.8-1.2m ‘
. 0
relative to 1850-1900 . L m +0.2m +0.5-0.8m |
OFlpis_R

o aciustment S Vu sur X (Twitter), Septembre 2023

*Triggered by changes in the Earth's orbit, which redistributed incoming solar energy between seasons and latitudes
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Un réchauffement inédit depuis 1850...global

a) Change in global surface temperature (decadal average)
as reconstructed (1-2000) and observed (1850-2020)
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Un réechauffement inédit depuis 1850...national

a) Change in global surface temperature (decadal average)
as reconstructed (1-2000) and observed (1850-2020)
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Un réchauffement inédit depuis 1850...local

a) Change in global surface temperature (decadal average)
as reconstructed (1-2000) and observed (1850-2020)

°C
- 2.0 °C
Warming is unprecedented - Evolution des T° normales
in more than 2000 years 13 - de Strasbourg et de Lyon. Lyon
Warmest multi-century -
/ period in more than 12
100,000 i
1.0, 1.0 year - Lyon 2018:11,36°
E‘ LR amlaatiﬁsﬁ..“.tlttlt LYOH. L R R N L) CE R R NN lléiiélsobl:l
1 4 2010 : 10,89° 2018
- . 1990 : 10,05°
10 - 1950 : 9,93
STRASBOURG _
reconstructed 9 —T° normales (moyenne gllssanta 5ur30 ans] MEE'IGEIJ
- 0.5 RESBEREREZBERERER gﬁ §3§§88§§§§
- -1 T T T T | 1
1 500 1000 1500 1850 2020

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



...malgré une période interglaciaire « chaude »

Distant
past

360-420 ppm

Atmospheric CO,

Pliocene
3 Million years ago

+2.5-4.0°C
Fast response
Decades to centuries
Global temperature
relative to 1850-1900
+5-25m

Slow response
Centuries to millennia

Global sea level
relative to 1850-1900

266-282 ppm* 291 ppm

Last interglacial*
125,000 years ago

1850-1900

+0.5-1.5°C*

— e

+5-10m*

— om

Present Future
emission scenario
397 ppm
o 445

Ppm
Low

2011-2020 2100

+3.3-5.7°C
+1.3-24°C
+1.1°C

+0.8-1.2m

+02m  +0.508m
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...sans lien avec les « forcages » naturels du climat...

Facteurs astronomiques - les parameétres de Milankovitch
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...d0 a une augmentation des Gaz a Effet de Serre
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...d0 a une augmentation des Gaz a Effet de Serre
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...dont la responsabilité humaine est prouvée...
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...Qui va se poursuivre...
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...et concerne un changement global de climat...
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Introduction - ClimaMeter

sy ClimaMeter Home  Event Database dethodolegy  About ClimaMeter Media Coverage Q

=

ClimaMeter

Understanding Extreme Weather in a Changing Climate

ClimaMeter is an experimental rapid framework for understanding extreme weather events in a changing climate based on

looking at similar past weather situations. Find out more here and follow us on X

Heavy Precipitation “*

Heatwaves
2023/09/29 New York Floods

2023/09,/03-10 September Heatwave in Southern and Central Europe

2023/09/26-27 Mediterranean Depression Elias

2023/08 /20-23 Late Summer Heatwave in France

2023/09/24-25 Cape Town Floods

2023/07/15-25 Cerberus Heatwave in Southern Europe
2023/09/16-17 Cevennes Floods

Physique pour Tous ! Les calottes sont cuites...



Introduction - ClimaMeter

ClimaMeter for September European Heatwave
03-Sep-2023 to 10-Sep-2023

ClimaMeter for Storm Poly
05-Jul-2023

ClimaMeter for Depression Daniel
05-Sep-2023

7\

Strengthen by
Climate Change

Similar Events have The Event
Occurred in the Past is Unique

Strengthen by
Climate Change

Influenced by

Natural Variability Influenced by

Natural Variability

11-Sep-2023 ESTIMR team - LSCE-IPSL-CNRS-CEA, Université Paris Saclay, France
Analysis by Davide Faranda based on MSWX data https://www.gloh2o.org/mswx/
Visualization: adapted from Marion Saint-Lu.  Contact: davide.faranda@cea.fr

Surface Pressure Anomalies
Reference period: 1979 to Present

Temperature Anomalies
Reference period: 1979 to Present

Surface Pressure Anomalies
Reference period: 1979 to Present

[aa

11-Sep-2023 ESTIMR team - LSCE-IPSL-CNRS-CEA, Université Paris Saclay, France
Analysis by Davide Faranda based on MSWX data https://www.gloh2o.org/mswx/
Visualization: adapted from Marion Saint-Lu.

The Event
is Unique

Similar Events have
Occurred in the Past

Strengthen by
Climate Change

The Event
is Unique

Influenced by
atural Variability

Similar Events have
Occurred in the Past

11-Sep-2023 ESTIMR team - LSCE-IPSL-CNRS-CEA, Université Paris Saclay, France
Analysis by Davide Faranda based on MSWX data https://www.gloh2o0.org/mswx/

Contact: davide.faranda@cea.fr Visualization: adapted from Marion Saint-Lu.  Contact: davide.faranda@cea.fr

Surface Pressure Anomalies
Reference period: 1979 to Present

Precipitation Data
Precipitation during the event

Windspeed Data

Windspeed during the event
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Present minus Past

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...

Present minus Past Present minus Past Present minus Past




Introduction - le programme de ce soir!

1 - Pourquoi le niveau de la mer s'éléve-t-il avec le « réchauffement » climatique ?
2 - Que se passe-t-il sila banquise ou les glaciers fondent ?
3 - Quel est I'effet du CO2 sur les océans?

4 - Quelques effets attendus ou observeés du changement climatique

Physique pour Tous! Les calottes sont cu (es...



1- Température & niveau des océans

L'eau dans la bouteille augmente de volume - volume V augmente
La masse m ne change pas - la masse volumique P = m/V diminue!
Leffet de la pression sur les parois peut étre dévastateur !

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...




1- Température & niveau des océans

l

L

L'eau chaude dans la bouteille augmente de volume - volume V augmente
La masse m ne change pas - la masse volumique P = m/V diminue!
L'eau chaude a une masse volumique plus petite !

- https://www.youtube.com/watch?v=YqjuqgZH5Qq0
Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...




1- Température & niveau des océans
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1- Température & niveau des océans

Density of ice and water
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1- Température & niveau des océans

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



1- Température & niveau des océans
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1- Température & niveau des océans

H = 1000m (X—lﬂ
VAT

Pour une augmentation de 1°C depuis 1 siécle

~2,6x107%/°C

H = 1000m sur une surface de S = 41t (6,4 x10°)°m?
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1- Température & niveau des océans

a b
21.9 g 21.4
23.4 * 23.9
112.4 114.2 88.2 91.2
Pearl River Delta, China Bangladesh
12.4
-5.7 14.5 |
106.5 107.2 99.4 101.9

Jakarta, Indonesia Bangkok, Thailand

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...
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2- Température & fonte de la banquise / des glaciers

Que se passe-t-il en s'enfoncant dans I'eau ?

A Une pression = Force / unité de surface

Po Isolons (en pensée) un volume d'eau dans le récipient d'eau...
- cylindre de hauteur h, section A

Ce volume d'eau étant a I'équilibre :

- Force vers le haut p.A = Force vers |le bas p A + mg (Poids)

>p.A-pA=mg
ici g = accélération de la pesanteur = 9,81 m/s* = 10 m/s?

avecm =P xVolume =P xAxh

> (p-p).A=pPgAh

>p-p,=Pgh
- La pression augmente lorsque I'on descend !

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



2- Température & fonte de la banquise / des glaciers

VEM

PA=PB = Pc = PbD
. P = Po + pgh = Ap = pgh

Relation fondamentale de I'hydrostatique
Pression atmosphérique = 10° Pascals (Pa) = Paim
Dans I'eau, P = 1 kg/L = 1000 kg/m?
> P-Po = 1000 X 10 X h = Pam pour h = 10m
Quand on descend de 10m, surpression de 1 atmosphére !

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



2- Température & fonte de la banquise / des glaciers

Vérin hydraulique Creve-tonneau de Pascal (1646)

Eléphanteau 100 kg

Le tonneau explose a cause de la
\ surpression

10m AP ~ 1000 x 10 x 10 = 10° Pa

' —\ - Pression dans le tonneau

= 2 X Pression atmosphérique

Chiot 1 kg

P

A = 1x1m? A, =10x10 m*
__ Poids(Chiot) L Poids(Eléphanteau) .
p 1 —_— A_ 1 _— p 2 —_— A_ 2 Fii. 45 —Hydrostatic paradox.  FPascal's experiment.

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



2- Température & fonte de la banquise / des glaciers

Fiawra s

* Manometre : * Barometre : vide

High Low

to High L‘Iw
t
N =y

A) U-Tube Manometer B) Well (Resevoir] Manometer

High Low

i
¢ L
7Y

C) Float Manometer

h = 760 mm

Yig. 153,

hauteur = différence de pressior expérience de Torricelli

pr = pi+ pgh po = pgh
Avec du Mercure Pug = 13,6 X Peau = P-Po = Patm pour h=10m/13,6 = 76cm

- Barometres a Mercure'!

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



2- Température & fonte de la banquise / des glaciers

Immergeons un corps de volume V dans un liquide de masse volumique Piiquide
Pour simplifier, prenons un cylindre de hauteur h et de section S

FA force de pression sur la face supérieure A=PaXx S

PB — PA — pliquideg.h
FaA = Pa.S vers le bas, Fg = Pg.S vers le haut

Avec h xS =V volume du corps immergé
- Poussée d’Archimeéde 1t = Force totale

Fg force de pression sur la face supérieure B =Pg X S

Poussée d'Archiméde vers le haut = (P5-P,).S = Piiquice § N'S = Piiguide 9 V = Miquice g

(Miquice = Masse de liquide qui occupe le volume occupé par le solide)
La Poussée d’Archiméde sur le solide = poids du liquide qui occuperait le méme volume!

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



2- Température & fonte de la banquise / des glaciers

Psoiice Masse volumique du solide (glace), en kg/L (ou kg/m?3)
Piiquice Masse volumique du liquide (eau), en kg/L (ou kg/m?)
On avu au début > psolide = pg|ace < pliquide = peau

En fait Pglace / Peav = 0,91

A I'équilibre = si le glacon est immobile, toutes les forces se compensent, le Poids
du glacon = Poussée d'Archiméde
- Msolide g = mliquide dans la zone hachurée g - pglace Vglace = peau Vimmergé
- Vimmergé/ Vglace = pglace/ peau
Pour eau solide/eau liquide pglace/ P, ~0.91

- 91 % immergé (Iceberg)

Par définition de la Poussée d'Archimede :
— Ce volume hachuré = Volume qu'occupera le glacon quand il aura fondu
- niveaux identiques quand le glacon aura fondu !

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



2- Température & fonte de la banquise / des glaciers

Pour un glacon d'eau douce dans de I'eau salée :
- 1.025 peau douce pquuidelo’975
Glacon dans Eau Salée :

= peau salée Vimmergé - pglace V= Vimmergé/Vglace - pglace/peau salée =0.975 pglace/ peau
PV, mergs de glace plus petit dans I'eau salée (89 % vs 91%)

immer

peau salée

Pz vousrs T8 prEveENas LA aea
AMOATE CONTTRENT Sfx Ao ~Lus OF
QEL QUE LES AUTIES MERF ET fa
| | zEnsTE EST ' FORTE  QuE LE CORRS
| b Hwwaty NE PEMT 50 ENFONCER S

T S -u.__._.—' o

=1,3X
ony flotte beaucoup mieux !

peau salée

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...




2- Température & fonte de la banquise / des glaciers

Pour un glacon d'eau douce dans de I'eau salée :

peau salée 1.025 peau douce pquuide/0’975

Glacon dans Eau Salée :

= peau salée Vimmergé - pglace V= Vimmergé/Vglace= pglace/peau salee 0.975 pglace peau
>V _de glace plus petit dans I'eau salée (89 % vs 91%b)

immergé

Pour la fonte de ce glacon d’eau douce dans de I'eau salée, la différence de niveau est petite !
Si toute la banquise (eau douce) devait fondre dans I'océan (salé) entier, AH = 4mm !
-> on ne verra aucun effet avec un glacon dans un verre d'eau salée

1L

Glace d'eau douce dans de I'eau salée (Banquise)

"""""""

..........

Glace d'eau douce dans de I'eau douce

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



2- Température & fonte de la banquise / des glaciers

Fonte banquise
-~ Archimede
- aucune élévation
Fonte glacier
., - N\ R - Vvolume supplémentaire
GLACIAIRE bom - élévation
( | Volume total ~ 30x10° km?
Antarctique ~ 29x10° km?
Groenland ~ 3x10® km3
Autres glaciers ~0,2x10°km?
! Surface océan ~ 0,7 X Stere
SOCLE ROCHEUX ~ 360)(106 km2
_ Elévation = 30x10¢ km3/360x106 km2 ~ 0,8m

- Indépendant de I'origine du réchauffement !

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



3- CO, & acidification des océans

Monthly mean CO, concentration
Mauna Loa 1958 - 2022

, COz + H20 < H,COs3

Seasonal variation

= 31
£ 3
& .7 .
3 5 2 Ocean acidification: mean seawater pH
4004 =3 E Mean seawater pH is shown based on in-situ measurements of pH from the Aloha station.
= = I 8.16
4]
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- £ 8 / 8.14
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S a0 8§ £
£ = 3 24 8.12
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5 O 34 u
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Annual average

8.06 ’ ' ’ ' Monthly pH measurement

340 4 8.04
8.02
320 A v | 1 ! ]
Oct 31, 1988 Feb 25, 1998 Aug 18, 2003 Feb 7, 2009 Dec 19, 2019
<
£ Source: University of Hawaii QurWorldInData.org/climate-change - CC BY
1960 1980 2000 2020
Year , , - - I
o o s 2L L LT N e e o e — Indépendant de l'origine du CO,!

https:/iw wiki/4ZWn

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...




3- CO, & acidification des océans

Absorption du C02 atmosphérique dans les Océans COZ H20 «— HZ CO3

H,CO3 — HCO3™ + H™ Acide

bicarbonate ‘ '
Acidification ralentie par COs°" qui se lient aux H* pour former du bicarbonate...qui réduit la
possibilité d’'absorber plus de CO,!

Coquillages = Carbonate de Calcium + H" = Ca(HCOs), - Ca** + HCO;

Normal

10 mm

Adapté a I’acidification

Permien-Trias (252 Mannées - pH acide)

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



3- CO, & acidification des océans

| -

https://fr.wikipedia.org/wiki/Acidification_des_océans

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



3- CO, & acidification des océans

(a) Surface pH
(b) Change in surface pH in 2090s from 1990s (RCP8.5)
S 8.2
o]
{__: L
v 807 Arctic (>70°N) R
1.9 — Southern Ocean (<60°S)
7.81  — Tropics (20°5-20°N)
1.7 1 — RCP85 -~ RCP2.6
7.6 7
1900 1950 2000 2050 2100w
8.2
81— T cepiis 0.2 03 0.4 0.5
8.0 SSP1-2.6 A Surface pH
7.9 ET] SSP2-4.5
78 acidification
SSP3-7.0 , y e s
;Z cspsas - Indépendant de l'origine du CO,!
1950 2000 2015 2050 2100

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...




Interlude

Répondre a un climato-sceptique / dénialiste, volontaire ou involontaire

* Remise en cause de I'augmentation de la Température moyenne globale de la Terre
e Sinon:que faire contre |'élévation du niveau des océans ? La fonte des glaces ?
e Sioui:al'encontre de l'intégralité de la communauté scientifique publiante

* Remise en cause de l'augmentation de CO, atmosphérique
e Sinon: que faire contre l'acidification des océans ?
e Sioui:al'encontre de l'intégralité de la communauté scientifique publiante

* Remise en cause de l'origine humaine du changement climatique
e Tous les effets possibles ont été envisagés/simulés au mieux de la technologie actuelle
e Opinion a l'encontre de I'intégralité”™ de la communauté scientifique publiante
 Nerien faire alors que I'intégralité™ des scientifiques affirment I'origine humaine ?

* Consensus >99 % parmi les publiants (pas chroniqueurs ou « influenceurs »)

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



Interlude

- Ceci n'est pas une publication scientifique - Ceci n'est pas non plus une publication scientifique
- mais présente des faits non valides - mais présente des faits validés

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...




4- D'autres effets déja observés, ou non

Physique pour Tous !
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Les calottes sont cuites...

le dessous des cartes - Arte




4- D'autres effets déja observés, ou non

Pénurie
d'eau

Q) onvaise

s’ Pénurie
alimentaire

Erosion cotiére
(infrastructures L
et habitats)

ﬁospammn
d'espéces

Physique pour Tous ! Les calottes sont cuites...




4- D'autres effets déja observés, ou non
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Source : le dessous des cartes - Arte

Physique pour Tous ! Les calottes sont cuites...




4- D'autres effets déja observés, ou non

Au Canada, 15,3 millions d'hectares ont deja briilé...
Cela correspond & 153 000 kilométres carrés, soit |a surface du cercle rouge ci-dessous.

Le bassin méditerranéen fortement touché par les feux

Principaux incendies autour de la mer Méditerranée depuis le Ler juillet.
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Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...




4- D'autres effets déja observés, ou non

ATenerife, l'incendie est «partiellement stabilisé»
15.000 hectares ont déja été réduits en cendres. C'est 7% de la superficie de l'ile.

A Hawai, sur l'ile de Maui, l'incendie a fait 115 morts...

. Surface briilée (24/08 - L2H GMT) 2207 structures ont été endommagées ou détruites et 1100 personnes sont portées disparues.

. Surface brilée {24/08 - D6H GMT)

r T La OROTA VN
7 AUEN PASD AR

X \
CODDELOSVINGS, Wi -

=t

GUIA DE [S0RA =

© OpenstreetMap contributers.

@ DpenStresthlap contributors

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...




4- D'autres effets déja observés, ou non

Evolution de la surface de la banquise dans l'océan
Antarctique Températures moyennes quotidiennes de surface de la mer

= D023 = 2022 == Moyenne 1981-2010 - 2023 == 2027 - Moyenne 1982-2011

Surface (en million de km?) Température moyenne

Ete 21,5°C

Eté
20

21°C

Interactive or visual content

20,5°C

20°C

19,5°C

- . e janv. rmars mai Juil. sept. nov.
janv. mars mai Juil. sept. nov.

Source: Climate Reanalyzer, NOAA franceinfo:

Source: Climate Reanalyzer, NSIDC Sea Ice Index V3 franceinfo

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non

Températures quotidiennes moyennes mondiales de l'air en

surface Départs d'incendies en Grece
Au 28 aolt 2023

= 2023 2022 == Moyenne 1979-2000

D

. Incendie proche d'Alexandroupalis
Température moyenne Dalcré s i.fur.-m P
18°C

16°C
14°C

12°C

janw. mars mai juil. sept. nowv.

Credits : Fire Information for Resource Management System (FIRMS), Nasa

Source: Climate Reanalyzer, NOAA franceinfo

Physique pour Tous ! Les calottes sont cuites...




4- D'autres effets déja observés, ou non

250
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-
)
=

Hombre de jours
-
=
=

50

e T T e T e e e T B B B B B VI B ]

. Nombre de jours avec plus d'un métre de neige au sol

Nombre de jours avec neige au sol

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...

Baisse marquée de I'enneigement a basse
altitude. Pas de tendance significative au-
dessus de 2000 m
Tous les glaciers francais sont en nette
récession

30 — —
7 Argentiére -

-40 — Mer de Glace —
7| Gébroulaz B

Bilans de masse cumulés (m. eau)
|
I

-50 — Saint Sorlin —

-60||||||||||1
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Année




4- D'autres effets déja observés, ou non

LAC BLANC

AU PIED DU TELESIEGE MONTJOIE

A% 900 m

LE 28, A 10H4D

o : ; LAC BLANC

| : ' " e BATIMENT D'ACCUEIL

.......

g Al 1200 m

LE2 A 10H42

Physique pour Tous ! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non

Saint-Martin-Vésubie (06) ravagée par une crue exceptionnelle le 2 octobre 2020
Physique pourTous! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déjé observés, ou non - eau douce
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Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non - sécheresse

Cycle annuel d humidité du sol
Moyenne 1961-1990, records et simulations climatiques pour deux horizons temporels (scénario d'évolution SRES AZ)

@Météo-France

Humidite du sal

S0L HUMIDE

SOL SEC e

JANV.  FEV.  MARS AVRIL MAI  JUIN  JuiL @ ADOT  SEPT.  OCT.  NOW.  DEC

M Records secs [l Records humides [l Moyenne 1961-1990 L SRES A2 2021-2050 E SRES A2 2071-2100

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non - terrains

=

Exposition

Faible
0 Moyenne
I Forte

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...

48 % du territoire est concerné par un
risque moyen a fort

Intensification probable du phénoméne
de retrait-gonflement des argiles a cause
du changement climatique




4- D'autres effets déja observés, ou non - biodiversité

100 - H’ " » e Sy Migration de 150 km vers le
| 2002090 nord ou 150 m en altitude
par degré de
= ' ‘ réchauffement
———————————————— =4 EFE————————=3 = --—---4-- RCP8.5 flat areas Upper
bound
60 | : Median — Obstacles importants pour
over_| especes peu mobiles
bound

(fragmentation des habitats
naturels)

L R - S =4 F--- F- — RCP6.0 flat areas

ICP4.5 flat a
20 - - ‘ 1 E - - ;

RCP8.5 global average

1# _— ‘-—l—— - — | RCP6.0 global average
0 - : RCP2.6 flat areas and global average

Maximum speed at which species can move (km per decade)

Trees
Herbaceous
plants
Split-hoofed
mammals
Carnivorous
mammals
Rodents
Primates
Plant-feeding
insects
Freshwater
mollusks

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non - biodiversité

&  Localities compiled throwgh 2009 (vemmaraed and Bsbed in dllen et ol 20709
O Exampley mol included in Blken ot al, D000, Lagedy feom post- 2009 publc atiom
[ oo asrvas described by particular post- 2009 publcabion

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non

effectifs
18000
16000
14000
12000
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8000
6000
4000

2000

0
1963 1971 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008

Effectifs des oies cendrées

hivernantes en France , _
entre 1968 et 2008 Progression du front d’expansion de la

chenille processionnaire en France
entre 1980 et 2014 i

Orange : avancée maximale de la processionnaire du pin
enire 1969 et 1979 (d'aprés J. F. Abgrail, Cemagref Grenoble)
Rose : front nord & I'hiver 2005-2006

Rowge : front nord & hiver 2010-2011

Puoints rouges : foyers connus & ce jour.

Crédits : Institut National de la Recherche Agronomig

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non - incendies

reaisaton mal 2010 °

Période de référence 1989-2008

Fitvese + Lgalivé » Fragernid

REPUBLIQUE FRANCAISE .
Inventaire FORESTIER

cartographie nationale des zones Narionat
potentiellement sensibles [ @
aux incendies de foréts f Office National des Foréts
METEOQ FRANCE
TELUBUPS UN 1AMES I AVANCE

cartographie produite dans le cadie
de la mission dlinspection conjointe
sur l'extension fulure des zones
risque élevé dincendie de forét
par intervention conjointe des services
de Météo-France, de FIFN et de FONF

sensibilité aux incendies de foréts estivaux
des massifs forestiers > 100ha

aux conditions de danger métécrologique
de référence (période 1989-2008)

I______I 1 (indice moyen <= 18)
- 2 (1,6 <indice moyen < 2,5) e 30 =

- 3 (indice moyen ==2,5) .
source des données @ Inventaire Forestier National, Institut Géographique National, Agence Européenne de FEmvironnement, Météo-France

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...




4- D'autres effets déja observés, ou non - incendies
= u

=
Fatvrsc « Fgatieé « Frasrnité
REFUBLIQUE FRANCAISE

réalisation mai 2010 :

Modélisation 2060

cartographie nationale des zones

INVENTAIRE FORESTIER
potentiellement sensibles

NarionaL
tiellem 3
aux incendies de foréts Office National des Foréts
=~ % METEO FRANCE
O_\.\. - : et - 3 -

Toulouns un Mmps Savance

cartographie produite dans le cadre
de la mission d'inspection conjointe
sur Fextension fulure des zones 4
risque élevé dincendie de forét
par intervention conjointe des sevices
de Météo-France, de MNFN et de TONF

sensibilité aux incendies de foréts estivaux
des massifs forestiers > 100ha

aux conditions de danger météorologique
modélisées a I'horizon 2060

[ 1 dndice moyen<=186)

- 2 (1,6 <indice moyen < 2,5)

N
0o & 10 200 300 400 '
- 3 (indice moyen >=2.5) source des données : Inventaire Forestier National, Institui Géographique National, Agence Européenne de |Environnement, Météo-France

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non - cultures

Percentage change in yields between 2010 and 2050

B+ T o data
-50 -20 0

+20 +50 +100  Source: World Bank (2010)

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non - cultures

- Date de reprise de végétation

=
w

100
]
3a
]

30
]

S Nombre de jours échaudants
Date de mise a I'herbe

du 01/04 au 30/06

90
]

2a
]

80
|
—

Jour de | année
Jour de | année
70
|
15 20
| |

10
]

D] Y |

T T T T T T T T T T T T
1960 1970 19860 1990 2000 2010 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1960 1970 19860 1930 2000 2010

Nombre de jours echaudants

60
]

v
]

=
od

Nombre de jours de gel

w o
-

du 01/03 au 30/04

M MM\}A Source : ORACLE
o Poitou-Charente

T T T T T T
1360 15970 1960 1930 2000 2010

Nambre de jours de gel

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non - cultures
Evolution de la date de vendange entre 1901 et 2016 y , Sudde '( N \
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Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non - chaleurs
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Physique pour Tous ! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non - chaleurs
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Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...




4- D'autres effets déja observés, ou non - incertitudes
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Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



4- D'autres effets déja observés, ou non - incertitudes

Today

The Gulf Stream is part of both the horizontal, subtropical
gyre and the vertical, Atlantic Meridional Overturning
Circulation (AMOC)

AMOC D o d
- Close to the poles,
water cools, becomes heavier
and sinks to the bottom

Warm surface current (2)
driven by winds and
replenishing sinking Water and

heat transferred
from the tropics to
northern latitudes

The cold deep water
is exported southward

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...

In a warmer world

Climate change weakens the AMOC, which slows
the Gulf Stream down

Weakened
AMOC > n

/ Water has become fresher and

lighter and therefore sinks less

\ £ ) Much less
heat and water
are transferred

The Gulf Stream
weakens but the
portien pushed by
winds remains




Conclusions...

* Le lobbying intense des climato-dénialistes/sceptiques ne doit pas faire oublier que :
* L'augmentation du CO, atmosphérique récent n’est pas remise en cause
* L’'augmentation de la température moyenne de la Terre n’est pas remise en cause
* L'origine humaine n’est pas (sérieusement) remise en cause
* Tous les effets naturels connus sont pris en compte
* Certains des changements climatiques annonceés sont déja observés
» Dans I'état actuel des connaissances : une diminution du CO; peut inverser Ia tendance
 Chaque fraction de °C compte - rien n’est trop tard

| DON'T .BELIEVE IN

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...



Conclusions...

Global and regional risks for increasing levels of global warming

(a) Global surface temperature change
Increase relative to the period 1850-1900

°C
> Projections for different scenarios
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4 SSP1-2.6 (shade representing very likely range)
SSP2-4.5
SSP3-7.0 (shade representing very likely range)
SSP5-8.5
3 £
2 H
o
1.5 ‘:
o
H
1 ‘E
© .
H H
H
0
1950 2000 2050 2100 RFCT , gRec2

Unique and Extreme
threatened weather
systems  events

(b) Reasons for Concern (RFC)
Impact and risk assessments assuming low to no adaptation
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* +3-4°C - extinctions majeures dans le monde

* +1,5-3°C

(c) Impacts and risks to terrestrial 5°C (d) Impacts and risks ~ >°C
_and freshwater ecosystems to ocean ecosystems
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(e) Climate sensitive health outcomes under three adaptation scenarios
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* Mortality projections include demographic trends but do not include future efforts to improve air quality that reduce ozone concentrations.

* 30-40 % des espéces condamnées a I’extinction

 Jusqu’a +1,5°C

* 10-15 % des especes condamnées

Physique pour Tous! Les calottes sont cuites...
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Scenario narratives

Limited adaptation:
Failure to proactively adapt;
low investment in health
systems

Incomplete adaptation:
Incomplete adaptation
planning; moderate
investment in health systems

Proactive adaptation:
Proactive adaptive
management; higher
investment in health systems




Conclusions...

FAQ 5.4: What are Carbon Budgets?

The term carbon budget is used in several ways. Most often the term refers to the total net amount of carbon dioxide
(CO,) that can still be emitted by human activities while limiting global warming to a specified level.

Historical budget €——
GtCO, already emitted between 1750-2019

2560
GtCO,

——> Remaining carbon budget
GtCO, in line with keeping
global warming to 1.5°C or 2°C

This remaining carbon budget
can increase or decrease
depending on how deeply
we reduce greenhouse gases 1.5°C GtCO,
other than CO,

+/-220 67% Probability 50%

GtCO,
(Gt = billion tonnes) 2°C . (1350) GtCO,

FAQ 5.4, Figure 1 | Various types of carbon budgets. Historical cumulative carbon dioxide (CO,) emissions determine to a large degree how much
the world has warmed to date, while the remaining carbon budget indicates how much CO: could still be emitted while keeping warming below specific
temperature thresholds. Several factors limit the precision with which the remaining carbon budget can be estimated. Therefore, estimates need to specify the
probability with which they aim at limiting warming to the intended target level (e.g., limiting warming to 1.5°C with a 67% probability).
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https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html
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