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Histoire des sciences du climat

Physique des fluides Paléoclimats
Thermodynamique Supercalculateurs
Transferts radiatifs Satellites
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Age Instruments Réseaux Concepts clé
météo Glaciations Modélisation du climat
Effet de serre Analyses statistiques

Un effort scientifique majeur pour explorer, connaitre
et comprendre I'évolution passée, présente, et future du climat

% une large communauté scientifique
+* des milliers de publications chaque année
%* une recherche pilotée par la curiosité

% de multiples enjeux sociétaux



Rapports du Groupe intergouvernemental d’experts sur
I’évolution du climat (GIEC)

Evaluation objective, transparente et compléete les informations scientifiques, techniques et
socio-économiques vis-a-vis des risques associés aux impacts des activités humaines sur le
climat, et les options d’adaptation et d’atténuation

¢ analyse rigoureuse et exhaustive des publications scientifiques

*¢ centaines d’auteurs et de milliers de relecteurs

% “policy relevant but non policy prescriptive” e

manzaL eani on Climate change
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Perturbations
externes

naturelles ———
ou anthropiques
(forgages)

variabilité spontanée
+ réponse au(x) forcage(s)



Perturbations
externes

naturelles ———
ou anthropiques
(forgages)

Le systeme climatique

variabilité spontanée
+ réponse au(x) forcage(s)

Timescale

Years Decades  Centuries  Millennia

—
Clouds, water vapour,

lapse rate, snow/sea ice

Upper ocean

Multi-millennia i Myr

—_— mmmmmmmmm e >
CH, CH, (major gas-hydrate feedback;
for example, PETM)
Vegetation .
_______________ }
Dust/aerosol Dust (vegetation mediated)
Entire oceans
Land Ice sheets -
Carbon cycle o

Weathering

—_—

Plate tectonics

—
Biological evolution

of vegetation types




Composition atmosphérique
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Composition atmosphérique
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INSTITUT PIERRE SIMON LAPLACE

LABORATOIRE DES SCIENCES
DU CLIMAT ET DE LENVIRONNEMENT

LABORATOIRE DE METEOROLOGIE DYNAMIQUE
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Changement de température a la surface de la Terre

Global annual mean near surface temperature

T T | l T ¥ 53 T ' T T

-

L historical+rcp45

15 CMIP5 [pcmdi9.linl.gov]

Full envelope

- 5-95% (central 90%)
I 25-75% (central 50%)

—— HadCRUT4 (4.4.0.0) & 95% confidence interval
i [www.metoffice.gov.uk/hadobs/]

Temperature anomal){ 5!1%)

(with respect to 1880-

Update to Jones et al. [2013] and -
0.5 Fig 10.1 in IPCC, Working Group 1, [2013]
Vo 1 1 1 | 1

1900 1950 2000
Year

e En 2015 :>1°C au-dessus du niveau 1850-1900

* Moyenne 1986-2005 : 0,55-0,75°C au-dessus du niveau pré-industriel (1720-1800)



Heat Content (1072 Joules)
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Niveau des mers
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Changements détectés
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De la détection d’un changement a son attribution

Evénement ponctuel Réchauffement global 1951-2010

Observed
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Bassin de la Seine : cumul 3 jours Avril-Juin

80% plus fréquent (influence humaine sur climat)

https://wwa.climatecentral.org/analyses/euro
pean-rainstorms-may-2016/



Etat des connaissances sur les évenements extrémes

Sécheresse Syrie : TV, pluie v/
Sécheresse Californie: TV, pluie X

T Bergaoui et al, BAMS, 2015
Kelley et al, PNAS, 2015

Cheng et al, J Clim, 2016
Diffenbaugh et al, PNAS, 2016...
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Understanding of effect of climate change on event type

NAS Report, Attribution of extreme weather events, 2016



Trajectoires d’émission de CO, et climat futur
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Changement de température

1.5 °C world 2 °C world 4 °C world

-2 -5 -1 -05 0 05 1 15 2 3 4 5 7 9 mn

Temperature change (°C)
30 :

w25 -

}'\- - - Ve - ~
28 ] Augmentation non linéaire des extrémes
T2 - chauds par rapport au réechauffement
= —

T o global
g g 10 -
—— 5_ -
0

210 00 10 20 30 40 50

Global mean temperature change (°C)

Knutti et al, Nat. Geo., 2015 INTERGOVERNMENTAL PANEL oN ClimaTe chanee



Cycle de I’eau
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Risques supplémentaires en fonction de
I’amplitude du réechauffement
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Risques revus a la hausse —
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pour les océans

Confidence levels for present-day and the 3 RCPs
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Risques revus a la hausse pour la calotte antarctique et le

niveau des mers (>2°C)
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Budget carbone

Carbon Countdown

How many years of current emissions would use up the IPCC’s carbon
budgets for different levels of warming?
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Structure des émissions nationales
de gaz a effet de serre

CO, emissions from fossil-fuel use and cement production in the top 5 emitting countries and the EU
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Accord de Paris y©‘~$ United Nations é

Framework Convention on

Climate Change
PARIS2015
COP21-CMP11

Universel, ambitieux, agile, avec un plan d’action visant a limiter le réchauffement
largement en-dessous de 2°C

Cycle de 5 ans pour les contributions nationales et I'inventaire global
Préliminaire 2018
Premier inventaire 2023

Systemes de mesure, vérification et suivi

Politiques d’adaptation, coopération et financement

Agenda des solutions

Entrée en vigueur : > 55 pays (> 55% des émissions)



Contributions volontaires : quelle trajectoire?

CO, émissions annuelles (GtCO,-eq par an
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Prochains rapports du GIEC

2018 : rapport spécial sur les impacts d’un réchauffement de 1,5°C au-dessus du niveau
pré-industriel et trajectoires de gaz a effet de serre associées (développement durable et
action pour éradiquer la pauvreté)

2019 : rapport spécial sur changement climatique, océans et glaces

2019 : rapport spécial sur changement climatique et usage des sols

2019 : rapport méthodologique sur les inventaires d’émissions de gaz a effet de serre

2021-2022 : rapport complet de chaque groupe de travail et synthese (AR6)

IDCC &

y \’Q"u
INTERGOVERNMENTAL PANEL oN Climate chanee Who UNEP



Enjeux pour larecherche

Progres : climats passés, observations actuelles, études de processus,
modélisation théorique et numérique

Echelle régionale : circulation atmosphérique et océanique de grande
échelle / processus locaux

Prévisions / projections : futurs possibles a court et long terme,
évaluation et propagation des incertitudes vers les études d’impacts et

d’atténuation

Approche intégrée entre disciplines
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Du passé aux futurs possibles
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Families of new scenarios :

Shared socio-economic pathways

new framework to facilitate integrated
analysis of future climate change ipacts,
vulnerability, adaptation and mitigation

Clouds/
circulation

Ocean/
sea ice

Chemistry/
aerosols

Short term
hindcasts

Characterizing
forcing

Scenarios

- Decadal
prediction

Carbon
cycle

Regional dimate /

Geo- extremes

engineering

Climate

ScenarioMIP for CMIP6, O’Neil et al, GMD Discussion 2016
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Where do we stand?

Global carbon cycle

Fossil fuels and industry

- Land-use change
B e

Emissions

Partitioning

Global Carbon Project
(2016)

1900 1950 2000
Time (yr)

Stalling global CO, emission
(2014-2015)

Atmospheric CO, concentration
increasing faster (+4 ppmin
2015) due to reduced uptake by
vegetation (forest fires, drought)
(2015)



Where do we stand?

Radiative forcing
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