angements climatiques, quels
enjeux pour demain

NIVEAU Dﬂ GLACIER
LEVEL OF THE GLACIER

1990

Mer de Glace, aolt 2019
Alain Mazaud




Le réchauffement global depuis 1880
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cLIMATE QD) CENTRAL

e 2016 année la plus chaude — 2015, 2016, 2017, 2018 les 4 années les plus chaudes
* laT°Cglobale a dépassé les 1°C

e Début mai 2019, la teneur en CO2 de I'atmosphere a atteint un record 414 ppm,

selon I'Observatoire de Mauna Loa, a Hawai.
2



Les continents se sont déja réchauffés de 1.5°C

Land temperature s
Global temperature e
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Temperature change relative to 1850 - 1900 (°C)

o
n

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year
Les continents (en particulier les hautes latitudes) se réchauffent plus que les océans
Cela s’accélere depuis les années 1980
Alors gu’en moyenne globale (océans+continents) on vient de passer les 1°C de réchauffement,
les continents viennent de passer les 1.5°C



Le responsable: les activites humaines qui rejettent
de plus en plus de carbone dans I'atmosphere

Fossil CO2 emissions by sector

Power Industry Ml Other industrial combustion [ Buildings Ml Transport M Other sectors
=CO2/cap =CO2/GDP

N CHINE IIl
e

Lindustrie est I'emetteur principal (a cause de

X
t CO; /capita /year; t CO; /1000USD GDP /year

Mt CO, /year

Year Mt COy/yr t COy/cap/yr t CO»/kUSD /yr Population
2017 10877.218 7717 0.512 1409517397
2005 6263.064 4.739 0.840 1321623490
1990 2397.048 2,044 1.383 1172445200

Emissions CO2 par secteurs Chine 1990 2017, source Commission Européenne

Fossil CO2 emissions by sector

Power Industry Bl Other industrial combustion ¥ Buildings M Transport M Other sectors

=CO2/cap =CO2/GDP - i 5 ” ! ’ l
0000 3 ' = l-’ L I {
~
M O N D E g Fossil CO2 emissions by sector
a
300001 z Power Industry Bl Other industrial combustion ¥ Buildings M Transport M Other sectors
4 4 3 —CO02/cap —CO2/GDP ,
< < <
N 8 o
S 200001 5 O &
- i
2 3 i g
10000 & o o
s § « S
- z
VOI ‘NI I*I IOI le T_T INI T T ac IOI INI Iql lgll\" 2 3’
HEEHE R U s
Year Mt COyp/yr t COy/cap/yr t CO,/KUSD /yr Population -
2017 37077.404 4915 0319 7544050418 2oy g e rT gt Tel e 27 Telel
2 2 2 2 E £ = = =3
2005 30049.809 4.597 0.393 6537351977 il - - - “ ; N “ “ “ “ “ o a
1990 22674.116 4256 0.476 5327961360 Year MtCOp/yr | tCOpfcap/yr | tCOp/KUSD/yr | Population
2017 338.193 5.205 0.131 64979548
Emissions mondiales de CO2 provenant de carbone fossile (charbon, gaz, pétrole et fabrication 2005 408.158 6666 0177 61233900
1990 386.214 6.780 0.224 56960835

du ciment). 1990 / 2017 source JRC Commission Européenne, rapport 2018.
Emissions CO2 par secteurs France 1990 2017, source Commission Européenne
| S e S R dpia. 27 Nt S SN R e SR




Les sources et les puits
principaux du CO,

EMISSIONS ET DESTIN DU CO,

en milliards de tonnes de carbone

10 - . .

©~ Emissions dues Déforestation
a 'lhomme
Combustion

du charbon, i

pétrole, gaz Le pétrole et le charbon sont

et fabrication les principaux contributeurs
du ciment L y

F.‘- Atmosphére l

Continents Le carbone émis est

partiellement capté par les
Océan L océans et la biosphére

Destinations

10 -
| I |

1960 1970 1980 1990

Le reste (50%) reste dans I'atmosphére
Et accentue 'effet de serre

26 janvier 2016/ Marseille

35

Les principales sources de CO, sont la consommation d’ énergie fossile, la fabrication du
ciment et la déforestation. Les principaux puits de CO, sont I’ océan et la biosphére. La
différence (en bleu clair) reste dans | atmophére



Trois rapports spéciaux du GIEC commandés par 'ONU

SRLand: Terres émergées

SR1.5: Réchauffement de 1,5°C |DCC SROCC: Océan et régions englacées

INTERGOVERNMENTAL PANEL oN ClimaTe change
SPECIAL REPORT

Global Warming of 1.5 °C Climate Change and Land

An IPCC Special Report on climate change, desertification, land
degradation, sustainable land management, food security, and

An IPCC special report on the impacts of global warming of 1.5 °C above greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems

pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission
pathways, in the context of strengthening the global response to the e
(Summary for Policymakers)

threat of climate change, sustainable development, and efforts to

eradicate poverty.

” Pour ce qui est de lavenir, il ne s'agit pas de le prévoir, mais de le
rendre possible. “

— Antoine de Saint Exupéry, Citadelle, 1948

91 scientifiques de
40 pays
Octobre 2018

100 scientifiques de 30 pays
Septembre 2019

1,5°C serait atteint vers 107 scientifiques de 52 pays

2040 Aout 2019
Mais il est physiquement

possible de ne pas le

AAnA~n~nAr



Les écosystemes terrestres
et les changements
climatiques

Les écosystemes terrestre absorbent 22% des
émissions anthropiques de CO2

Un quart des terres sont dégradées, trois-quarts
sont exploitées, les systemes alimentaires
contribuent pour 25 a 30% des émissions

Depuis 1961,

— l'utilisation des fertilisants a été multipliée
par 8

— Volume d’eau pour l'irrigation a doublé
— Bois récolté a augmenté de 50%

Les sols et la végétation seront moins
performants pour le stockage de carbone avec
des températures plus élevées

Risques pour les sociétés humaines et pour les écosystemes
liés aux processus de changements des terres induits par le
changement climatique

£ |
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Se " ‘-\N :‘ i\N ‘ " ‘..u 2006-2015
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A I [
[ ] [ [ 1"
Pénurie d’eau  Erosion  Perte de Feuxde Dég i
dans les régions végétation foréts  des sols gelés tropicaux systéme
arides alimentaire



L’océan, tampon et victime

L’océan a récupéré 90% (depuis 1970) de la chaleur produite par
I’augmentation des gaz a effet de serre

L’océan stocke 25% du CO2 chaque année
Depuis 1993, le réchauffement de I'océan a doublé

Déplacement des especes marines depuis 1952=5,2+3,2 km/an en
surface, 2,9+1,6 km/an en profondeur

Par I’absorption du CO2, I'océan s’est acidifié et a perdu de I'oxygene
(perte de nutriments)

Blanchiment du corail, impacts sur les organismes a coquille calcaire




Le niveau des océans et la glace de
mer

1901 (c) Sea level (mm) ,| (d) Arctic sea ice extent (million km?)
hange relative to 1993 nomaly relative to 1981-2010
g0} === AVISO/ESA SLCCI, Legeais et al. 2018

mmm CSI|RO, Watson et al. 2015 T4

mmm NSIDC, Fetterer et al. 2017
mmm OS|-SAF v2, Lavergne et al. 2019
mmm (C3S

[ wemm Titchner and Rayner 2014

L L 1 1 1 L 1 1 1

1995 2000 2005 2010 2015 1980 1990 2000 2010

* Fin d’été perte de 40%
(sur 7 M km?) depuis 1980
* Epaisseur glace arctique

*17+3 cm/siécle
sur 1901-2010

* 32+4 cm/siecle
sur 1993-2010
(moitié expansion
thermique, moitié de la
fonte des glace)




Evolution de la température selon la
vigueur de notre action d’atténuation

Historical Data from HardCRUT 4.6.0.0 and
NASA/GISS/GISTEMP v.3
A

Projections based on CMIP5 RCP scenarios
(RCP2.6/RCP4.5/RCP6/RCP8.5)

A

Projections based on extensions of CMIP5
RCP scenarios

A

1850
stylised global mean temperatures 1850-2200
design by @alxrdk based on warming stripes from @ed_hawkins
data and methodology on www.warningstripes.com

Y

Y

RCP 4.5 (shifted to 2019)
Emissions peak by 2049,
+2.7°C by 2100/+2.8°C by 2200

RCP 6 (shifted to 2019)
Emissions peak by 2089
+3.1°C by 2100/+3.7°C by 2200

Climate Action

RCP 8.5
Emissions peak between 2100-2150
+4.8°C by 2100/+7.8°C by 2200

2200



Les impacts et risques au
niveau local
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http://www.grec-sud.fr




Le Groupe Régional d’Expert sur le Climat en Région Provence-

Alpes-Cote d’Azur

Provence-Alpes-Cote d’Azur,
une région face au changement climatique

B
REBBLE

Cahier thematique du groupe de travail
«Mer et littoral »

5 %
L )
#

GREC-PACA

Groupe régional d‘experts sur le climat
en Provence-Alpes-Cite d'Azur

La mer et le littoral
de Provence-Alpes-Cote d'Azur
face au changement climatique

w207

air

<E: Cahier thématique du groupe de travail
2 «Agriculture et forét »
o
[
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B4
38
52
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Les effets du changement climatique
sur lagriculture et la forét
en Provence-Alpes-Cdte d'Azur

o VG-

Climat et changement climatique
en-région Provence-Alpes-Cote d'Azur

Mal

Novernbre 2018

W | ol Wi

Cahier thématique du groupe de travai
Ressources en eau»

bag(‘
£

Les ressources en eau et le changement
climatique en Provence-Alpes-Céte d’Azur

2 '

GREC-PACA

Iﬁﬁaéts du Eﬁénéement climatique et
transition(s) dans les Alpes du Sud

air

Cahier thematique du groupe de travail

D
L=
2

GREC-PACA

Groupe régionald'experts sur le climat
en Provence-Alpes-Cate d'Azur

Climat et ville : interactions et enjeux
en Provence-Alpes-Cote d’Azur

Juin 2017

JR48iBA%

La Métropole Aix-Marseille-Provence
face au défi du changement climatique

A
3 ‘ ﬁ EMHRSEiLLE
alr | s PRPVANGE

‘[TREC SUD

«—— LE GROUPE REGIONAL D'EXPERTS SUR LE CLIMAT
EN PROVENCE-ALPES-COTE D'AZUR

http://www.grec-sud.fr




Changement climatique en région Sud PACA

Evolution de la temperature moyenne annuelle en Région SUD AriAd H o
Précipitation totale annuelle région PACA
2
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Précipitation annuelle : rapport a la référence 1961-1990

réchauffement: 0.4°C/10 ans
Année 2018 la plus chaude e
Taux double du taux global g "0
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Les vagues de chaleur en France

Vagues de chaleur observées en France
1947 a juin 2019 : 40 épiso identifiés

32

severte | /7 Les canicules de 2003 et 2019

(3
METEQ seront considérées comme
§ fraiches a la fin du siecle et
£ 29 . ope
: = juste normales au milieu du
28 RN
2 siecle
§ 27
. 26 " 2003 1994
25 34
24o 5 33

N
O

2070 -2100

N
(0]

N
—

Indicateur de température (°C)

N
[e)]

I I I

I I I
75 80 8 90 95 100
Durée (jours)

N
(€]

B vagues de chaleur observées (1947-2017) ‘ RCP 8.52021-2050 6 RCP 8.52071-2100



Diminution du rendement du blé dur dans le Sud-Est de la France

* |e déficit hydrique de gii * |es températures de I'air élevées en
printemps mai et juin pendant la formation du
grain.
50 -
Rendement (quintaux/ha)
45 2 °
® corrigé du climat e t
i a brut
35 4
304
25 -
20 A
15 4
10 T T T ] T 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Evolution du rendement du blé dur dans le sud-est de la France
(source : Stéphane Jézéquel, ARVALIS)



Acidification des mers et océans

Chaque jour, un quart du dioxyde de
carbone (CO,) émis par la planete est
absorbé par 'océan, soit 26 millions
de tonnes.

|

ACIDIFICATION
Depuis 1995 I'acidité des mers et
océans a augmenté de 10 %.

Evolution de I’acidité en unité PH

Scénario Acidité
2010 -0.11
2100 RCP2.6 -0.14
2100 RCP 8.5 -0.40

L'acidification de la mer rend plus difficile la
formation du squelette calcaire des
mollusques bivalves et certains planctons.

En 2100, il sera trés difficile de cultiver
des moules en Meéditerranée nord-

occidentale



Erosion cotiere

-

La hausse du niveau des mers plus
I’augmentation probable de la
fréquence et de 'intensité des

tempétes et des vagues de
submersion

Diminution et disparition
des plages

Relocalisation des biens
privés
protection des espaces naturels
littoraux

17



comlpatibles avec 1,5°C de
réechauffement global

LECOLOGIE TOUS MES BILLETS
CEST MON SONT MPRIMES SUR
DADA / DU PAPIER RECYCLE !

/—Q\—E’EST BON POUR LA

PLANETE, CAR TE PRENDS
'@ SOOVENT L/AVION /
e —

e

Il faut une politique vigoureuse de réduction des émissions

Un changement de modele de société basée sur la sauvegarde de
I’environnement et la justice sociale

La finance pour le climat

Les gros pollueurs doivent montrer 'exemple

Mais chacun aussi doit faire sa part

18



GAZ A EFFET DE SERRE

(e (P'«‘P nous et & mettne .. La bonne nouvelle: la

cuve n’est pas encore

\\7 | pleine!
o Neeods de Pais La mauvaise: il ne faut
R 42 Ge/an plus attendre!
I? va mour a Et demain ¢
ol Wie % {
g S Lo
N - +4,5°C
’_j ' S |3 R (&
e &Rua'ouo\/ewi
RS O
MT[VWES HUMNNES ATﬂQSPHéRE WHPERP«WRES Dessin de Macha
Bellinghery

¥ L6t = 4 000 oo oo b

Depuis la révolution industrielle, nous avons émis un cumul de 2200+320 Gt de dioxyde de carbone
(Coz);

580 Gt (420 a 840 Gt) pour limiter le réchauffement global a +1.5°C (intervalle de 33 a 67%);

1500 Gt (1170-2030 Gt) pour +2°C (Table 2.2. SR1.5).

Si on tient compte de I'effet de rétroactions comme celui du pergélisol, il faut enlever 100 Gt.

Pour contenir le réchauffement global a +1.5°C, les émissions de CO, devraient atteindre le
“net zéro” vers 2050 [2075 pour 2°C] 19



Emissions de gaz a effet de serre

VERSION
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AGIR EN COHERENCE
AVEC LES AMBITIONS

Emissions nationales :
6,6 tonnes équivalent-CO, / personne / an

Empreinte carbone des Frangais :

11 tonnes équivalent-CO,/ personne/an
(20% de plus entre 1995 et 2015)

Hautconseilclimat.fr

de la France

Quel poids de chaque secteur
dans nos emissions ?
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SRLand 2019: les solutions basees sur

la nature

Afforestation, reforestation, bioénergies avec capture de carbone et
stockage (BECCS)

Déforestation, destruction des zones humides = 15% des émissions

Pertes agricoles et déchets alimentaires (25% de la production) = 8-10%
des émissions

Agroforesterie, meilleure gestion des feux = réduction des émissions +
stockage

Amélioration des sols par |I'agroécologie pour stocker le carbone (4%o)

Régimes alimentaires basés sur les céréales, fruits et Iégumes de saison
=10 a 100 fois moins émetteurs que les régimes basés sur la viande
(ruminants + rizieres = 50% des émissions de méthane)

La plupart des solutions « nature » ont des retombées positives sur la
santé et la biodiversité; elles réduisent les températures extrémes
pendant |'été

Importance de la petite échelle: les solutions BECCS a grande échelle
auront des effets négatifs clair (il faut 5 M km2 de boisement pour
limiter la température a 2°C, soit 8x France)

Ces solutions doivent donc venir en appui aux solutions de réduction
des émissions

Face au changement cllmathue,
changeons nos pratiques

©Hervé Nallet
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Atténuer versus laisser faire: un tres
bon investissement

On a besoin de 18% de la surface globale pour séquestrer
12GT CO2/an dans les foréts !l (on émet 40 GT/an)

Les foréts comme source d’énergie: risque de perte de foréts
primaires et prairies

Alternativement, boisement et restauration des écosystemes
naturels, changement de régime alimentaire; cela peut
améliorer la biodiversité et séquestrer jusque 26GtC
Maintenir +1.5°C couterait 71-150 trillions S jusque 2050 mais

réparer les dommages en couterait 496 (pour un
réchauffement de +3.7°C), soit 3 a 7 fois plus

Donc, sur les prochaines décennies, agir devrait coliter 1/4 de
la non action

22



Solutions au niveau individuel

Emission de CO2 (transport en gr/km/personne) Données ADEME
The Shift Project

Le virtuel, pas si sobre que ca!
avion (293) gm——=4% des GES globaux = transport aérien

voiture (259) 7% en 2025 = transport voitures
Video en ligne 60% des flux de données

100 gr e T 305
utocar (38) _ , g T
j— lemail+p.j.(35) ¢
( : 102
S 82
10 gr 1 google (10) - e .
métro (5.7 il nn
TGV (3.7) o A
, et XVideo, etc.) Youku Y €0, lees ‘;e;eat;é rf/?cq tyy:%k‘ya p\éﬁoge de
s S e, 60 e e 6c)
1 OO twe ets ( 2) Emissions de gaz a effet de serre générées par la vidéo en ligne

et ses différents types usages en 2018
[Source : The Shift Project 2019]

CHOISIR ENTRE L'UTILE ET LE MOINS UTILE ~




QUELLES POLITIQUES PUBLIQUES ?

Atténuation

Réduire les émissions de
gaz a effet de serre

Encourager le développement des
énergies renouvelables (éolien,
solaire, bois...)

Favoriser les transports en commun
et la multimodalité, y compris pour
le transport de marchandises
Développer I'économie circulaire :
eviter les dépenses d’énergie
inutiles, recycler...

Réduire son utilisation numérique
Renforcer la capacité de stockage et
de séquestration CO, dans les sols

Adaptation

Limiter les effets des
changements climatiques

Adaptation des pratiques agricoles choix
des cultures (résistance au stress
hydrique...)

Miser sur une sylviculture adaptative
gérer le risque incendies, encourager
I’agroforesterie...

Planifier les territoires sur le long terme
Développer les outils juridiques
répondant aux contraintes de
I’adaptation et de I'atténuation



