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xerusuiov: BUORE Météo - Climat : quelles différences ?
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@ C'EST U'ETUDE DES PHENOMENES ATHOSPHENIQUES POUR PREVOIR LE TEMPS. )
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C'EST LE TEMPS OU'iL FAIT A UN MOMENT ET UN ENDROIT DONNES,
k. SUCEPTIBLE DE CHAMGER D'UNE HEURE DU D'UN JOUR A L'AUTRE. p

-

m- C'eST L'ETUDE DES STATISTIQUES DE VARIABLES ATMOSPHERIQUES
SUR UNE LONGUE PERIODE DE TEMPS (30 ANS PAR CONVENTION ),
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;\b C'EST LETEMPS AUQUEL ON PEUT S'ATTENDRE, POUR UNE REGION DONNEE.

Source : bonpote.com
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Climat = étude statistique de la distribution des « possibles météorologiques » calculée sur
une période longue (généralement 30 ans)

= Le Changement Climatique est la modification de cette statistique qui inclut le
changement de la probabilité d'occurrence des événements extrémes (comme les canicules),
de leur intensité et de la saisonnalité.

Distribution statistique des possibles météo Distribution statistique des possibles météo en changement climatique
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Evénements extrémes Etats habituels Evénements extrémes Nouveaux états habituels
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5l Qu’est ce que le systeme climatique
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ava poration

Le systeme climatique est tout simplement I'environnement dans
lequel on vit, avec différentes composantes : I’/Atmosphere,
I'Hydrosphere, la Cryosphere, la Biosphere et les surfaces

continentales (Lithosphere)
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De longues séries instrumentales (data rescue), les
travaux des historiens et des forages réalisés dans
I’Antarctique ont permis de reconstituer 800 000
ans d’archive du climat

10 7C T n P
_ Temperature variation (Antarctica ice core data)
. 800,000 years
E‘ ,_I: LU LA TR [ Pl o | Ddagy Pagrass
4 }I: FPeaks are warm l|'1-!I'."l_.|'.'-_|l'.2l£i-' [ "
_ =  La Terre connait une
2e N\ succession de périodes
ol % Fr— 1 glaciaires (cadre bleu)
2°C |\ R A i | y | et inter glaciaires
| | | Y
4°C || |'| A I'U' M IL‘ (cadre rouge) de période
1 1| .
sc | |'|I, I'.1I| * | }L '\ )V iJ | I d’environ 100 000 ans.
|
|
PO LA B 7' B L YV . ,
e { i. = L'écart de tempeérature
. Low Doints a e ——— entre une période
e glaciaire et interglaciaire
800,000 700000 600,000 500,000 400,000 300,000 200,000 100,000 Tanvi )
est d’environ 5°C.

Years ago
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Les variations des parametres orbitaux influencent le climat
a de tres grande échelle de temps

Période glaciaire Période inter-glaciaire

Q@E

orbite terrestre quasi-circulaire

T

'@ T

orbite terrestre elliptique

Excentricité faible Excentricité forte

Inclinaison faible Inclinaison forte

Grande distance Terre-Soleil en été Faible distance Terre-Soleil en été

--> configuration orbitale favorisant une glaciation --> configuration orbitale favorisant une déglaciation

--> faible contraste entre les saisons --> salsons contrastées (étés plus chauds, hivers plus froids)

La variation de 1’activité
solaire et les éruptions
volcaniques influencent le climat
a des échelles de temps plus
courtes
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Principaux gaz a effet

L effet de serre de serre (GES) :
- CO;,

-CH,
- Vapeur d’eau

Gaza effetde seme

A

L'effet de serre permet d’avoir une température moyenne voisine de
+15°C, au lieu de -18°C
Donc sans effet de serre, pas de vie possible sur Terre
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3 L’évolution de la concentration en CO.depuis 800 000 ans

MET
FRANCE

350} <

Neanderthal oD =

300}

E
a
=
c
9
= .
S ] En 2022, la concentration
:1:.1 i 1 en CO2 atteint 418 ppm,
S 250F 1 quasiment 50 % de hausse
S {1 en 150 ans !
0" 200l 1 => Forcage radiatif d’origine
o - { entropique
1 => Exces d’énergie toujours
1501 ' : ' ' ' ' ! L] plus grand accumulé dans
800 700 600 500 400 300 200 100 0 R . .
Thousands of Years Ago le systeme climatique

Source: Scripps institution of oceanography
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Le changement climatique : déja une réalité

1 - Les températures
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Une réalité au niveau mondial

France : +1,7°C
Par rapport a
’eére
préindustrielle
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Répartition des anomalies des températures moyennes pour un réchauffement

planétaire de +1,1°C par rapport a la période 1850-1900
(source : GIEC - 2021)
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L'influence humaine a réchauffé le climat a un rythme sans précedent depuis
au moins 2000 ans source : 6° rapport GIEC

Changements de la température moyenne mondiale en surface (1850-2020) :
Observations et simulations prenant en compte les facteurs humains et naturels ou seulement les facteurs naturels

Changements
e estimés (°C)
2.0 en 2010-2019

vs 1850-1900

1.5

observed +1,06 [0,88-1,21]
)- simulated
human& +1,07 [018-1,3]

natural

alonly Facteurs naturels

E'.?.]i.%ﬂ +/- 0'1
| Variabilité interne
0.5 +/-0.2
: | IPCC, 2021
1850 1900 1950 2000 2020 (adapté de la Fig. SPM.1)
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Evolution de I'écart a la moyenne (1961-

1990) des températures moyennes

Montélimar 1959-2021

30

Ecart a la référence (*C)

France métropolitaine

Une réalité en France et en Drome

France (métropole) 1900-2021

Température moyenne annuelle : écart a la reférence 1961-1990

1925

1930

1935

g

E

1950

1955
1960
1965
1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010
2015
2020

. Ecart a la référence de la température moyenne

Mgz e s
Temperature moyenne annuelle : écart a la reference 19641-1990 2 2 =2 o =
Montélimar
2.5
== Moyenne glissante sur 11 ans
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
-5
-1.0
-1.5
(= o B R o B - T, o B R o T T, - 3 T I el ol O 7 Y s TR - T, o T 7 B s T - O o R I e T T T,
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oo & & S & S S S S S a S S Sa S e e R DR 2 2 2 =
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. Ecart & la référence de la température moyenne

== Moyenne glizsante sur 11 ans
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: Ml Prance

Saarce

AF‘IOI [ IOlIE‘ de la temperature
moyenne sur la décennie 2000-2009 par
rapport a la reference 1961-1920

¢

L'augmentation moyenne
de la température sur le
territoire métropolitain
est de 1,94 °C pour 2
décennie 2000-2009 avec

des valeurs contrastées
suivant l'influence
maritime plus ou moins

marquée.
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Vagues de chaleur recensées entre 1947 et 1977

en Rhone-Alpes
(source : Météo-France / Climat HD)
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Vagues de chaleur recensées entre 1990 et 2020

en Rhone-Alpes
(source : Météo-France / Climat HD)
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40

304

204

Ecart & la moyenne saisonniére (1991-2020)

204

-0

TMAG-Normale ("C)

L=l l {==]
-

[
|
1
=
| .
,_IZ
fl

de la température moyenne estivale sur le
département de la Drome
Entre 1947 et 2022
(source : Météo-France)

Nombre annuel de nuits tropicales (TN >=20°C)

A Montélimar entre 1920 et 2022
(source : Météo-France)
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Diminution de la fréquence et de la durée des vagues de froid : des hivers moins rigoureux

Vapues de froid

6 [ 2012

Vagues de froid en Rhone-Alpes 1947-2020
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Le changement climatique : déja une réalité

1 — Les précipitations et le cycle de I'eau
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Une réalité en France et en Drome

Evolution observée du cumul annuel sur la période 1961-2012

Evolution des précipitations en métropole

Un signal moins clair que pour les températures

sud
Des précipitations extrémes plus intenses et

plus fréquentes sur le pourtour méditerranéen

Une légére augmentation au nord et diminution au ¢ &% 5

Couleur des symboles
Augmentation
Augmentation faible
Pas d'évolution

Diminution faible

L N RONCN

Diminuticn

Taille des symboles
&' Confiance €levée
O Conflance modérée

e Confiance faible

Cumul annuel de précipitations : rapport a la référence 1961-1990 e - "“Illll
Montélimar ﬁ""glul.
220 %f
200
= 180
% 160
§ 110
. Evolution du cumul annuel des
T w précipitations annuelles de 1959 a
£ 2020 a la station de Montélimar
20
BB BB = Forte variabilité interannuelle
. Rapport a la référence du cumul de précipitations
== Moyenne glissante sur 11 ang
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st M Modification du cycle de I'eau sous I'effet des températures
€va pOtraDSplratlo n Cumul annuel des ETP Penman
’ transpiration ) Montéliar 1981-2021
s heties 1200
1220
interception _ 1180

Evolution du SWI

Valence 1960-2021

~ recharge 8:

WV delanappe 0.7

os

- Hausse de IETP annuelle a ;
Montélimar depuis 1981 0,2
- Diminution du contenu en eau du *

sol moyen annuel (SWI) L L LLL LTS
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Augmentation de la sécheresse (durée et extension spatiale) = conséquences sur 1’agriculture

55
50

45
40

Surface (%)
- L] Paadl [ F] sl
&M = L5 ] —) =N

—
=

g I
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4l th.

e o
=7
—h

1977
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. Pourcentage de la surface touchée
== Moyenne glissante sur 11 ans

Pourcentage annuel de la surface touchée par la sécheresse en Rhone-Alpes
(source : Météo-France — Climat HD)
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Sur un réseau de reférence (de 79 stations) pour le puivi des pluies extremes
15 I 5
3 1 épisodes de pluie avec plus de 200 mm
en une journée

E 10 épisodes de pluie avec plus de 200 mm
= en une journée
=
2
E
2 5

0

1961
1963
1965
1967
1969
1971
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1993
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009
2015
2017
2019

2011
2013

. Nombre de jours avec cumul de précipitations supérieur a 200 mm

Nombre de jours avec cumul de précipitations supérieur a 150 mm

Pluies Extrémes en région méditerranéenne entre 1961 et 2020
(source : Météo-France — Climat HD)
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Le changement climatique : déja une réalité

1 — les glaciers, la neige...
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1915 2011
L'épaisseur du glacier atteignait L'épaisseur du glacier n’est plus
presque 250 metres sous la gare de que de 90 metres au centre sous
Montenvers. le Montevers.
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Diminution du nombre de jours d’enneigement = conséquences sur 1’économie de montagne

il

. Equivalent en eau

—
=
-

(5,
=
-

Equivalent en eau (kg/m?2)
£
=

1989 |
2005 |
2007

2009 ]

1959
1961
1963
1965
1967
1969
1971
1973
1975
19771
1979
1981
1983
1985
1991
1993
1995
1997
1999

2001
2003
2011
2013
2015
2017
2019

= Moyenne glissante sur 11 ans

Equivalent en eau du manteau neigeux au 1* mai dans les Alpes du Nord
(source : Météo-France — Climat HD)
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L'espece humaine a déja profondément modifié le systeme climatique.

Nous sommes ainsi entrés dans une nouvelle ére géologique appelée
Anthropocene.

@

METEO
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Quelles évolutions possibles jusqu’a la fin du siecle ?

Les projections climatiques

a) Synthése de 'évaluation des changements observés dans les extrémes de chaleur et
confiance dans la contribution humaine aux changements observés dans les régions du monde

Changements observés dans les
extrémes de chaleur North

America
. Augmentation (47)

Diminution ()

[- Faible consensus sur le type de changement (7}

/;“ ok e Central
[ Données et/ou littérature limitées (2) Amekes
-~

Degré de confiance dans la contribution
humaine au changement observeé,

oo Haul
o Moyen
® Faible en raison d'un consensus insuffisant.
© Faible en raison de preuves limitées
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GIEC = Groupe d’experts Intergouvernemental sur I’Evolution du Climat (crée
en 1988)

But : fournir des évaluations détaillées de I'état des connaissances scientifiques,
techniques et socio-économiques sur les changements climatiques (A déja
produit 6 rapports d’évaluation dont le 6 éme en 2021-2022)

- La transparence du GIEC est totale, tout est sur le site Internet

- Le GIEC n’est pas un laboratoire de recherche. C'est un organisme qui
effectue une évaluation et une synthese des travaux de recherche menés dans
les laboratoires du monde entier.

- Le GIEC ne fait pas de recommandations, mais des projections.

- Le GIEC fait une synthese de tous les articles scientifiques, a condition
que ces travaux aient été validés par les pairs (peer reviewed) dans une revue

scientifique.

- Chaque ligne du résumé pour les décideurs est validée par un délégué, qui
représente un pays

Séminaire CD 26 31/44
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Niveaux

- Maille
verticaux

A
e T OROR
.?-'.-")“’- PO A
N5 TS .
e P4 f"a-.‘: A\ -

wit ]
/ L

-

e
o

Modélisation du systeme terre

—  Un systeme complet et complexe NSE-=2

Nécessité de faire des hypothéses sur I'évolution
des émissions de GES

— Dans le cadre du GIEC plusieurs scénarios d’évolution
T esepe |

‘socio-économiques’ ont été définis (modele

économique, évolution de la production dénergie, dela |~ —

démographie, des technologies,...) e oo

—  Emission faible A e e v ol o mprobabe i

—  Emission modérée improti b

—  Emission forte e —
R

—  Ces scénarios sont ensuite pris en compte dans les
modeles pour décrire les différents climats futurs possibles

06/10/2022 Séminaire CD 26 32/44



REPUBLIQUE [ O]
FRANGAISE

METEO
FRANCE

Scénarios d’émission de CO2

140

55P5-8.5

120

100

55P3-7.0

80

60

40

20

0

— 55P1-26
T SsP1-19
-20

2015 2050 2100

Le Futur climatique dépend de nos choix

Evolution de la température globale

/

Inertie importante du systeme climatique
Poursuite du réchauffement jusque 2040-2050

Ensuite, suivant le scénario :

Emission faible : stabilisation a 1,5°C (SSP1)
Emission forte : poursuite réchauffement
jusque 5°C (SSP5)

°C

3 SSP5-8.5

4 SSP3-7.0

3

2 SSP1-2.6

! SSP1-1.9
0__\/__/\/\/
-1

1950 2000 2015 2050 2100
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Chaque incrément de réchauffement supplémentaire
intensifie des risques majeurs, dans chaque région du monde

Risques clés en Europe pour une adaptation basse a moyenne

- :
Niveau de _ . &
réchauffement 3 3 g - |2 - Niveau de risgue
planétaire : . i : : . B ey hioh
v L= b
(par rapport & 2 2 . 2 3 - - Bl o
1850-1900) 1.5 - - 13 - - Moderate
1,09 F L8 . . 3 I H H I Undetectable
Stress thermique Perturbations Pertes de Europe du Inondations
humaln, mortalite, d’écosystémes productions  Sud Duest pluviales  ciotiéres patrimolne
rorbidits marins  terrestres  agricoles fluviales infrastructures
Extrémes chauds  Agriculture Pénurie d'eau Inondations
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Evolution de la température moyenne annuelle par rapport a la période 1850-1900

005115 2 25 3 35 4 455 55 6 65 7 -

Change (*C)

Warmer

Réchauffement plus important sur les continents que sur les océans
Réchauffement plus important a hautes latitudes (particulierement Arctique) que sous les
tropiques
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métropole

= Température en métropole i e e s e
— Hausse des températures jusque
61 i1 207112100 | [©
2040-2050 quel que soit le scenario 5 Wyt as L
— Au-dela : | I ’
z . . . e . g 3 2732 3
- Emission faible , stabilisation g, 21 L,
z . - J 4 /4 E 1 - 1y
- Emission moderee et forte : & Es i
- . I\ - =\ E ] o
hausse continue jusqu’a la fin du siecle . :’ 1
— Hausse plus forte I'été — = — =l o g
&S

— Réchauffement plus marqué en montagne

Figure 12 : Evolution de I'écart de température moyenne annuelle au cours du XXI* siécle (par rapport & la référence

1976-2005) pour les trois scénarios RCP2.6 en vert, RCP4.5 en orange et RCP8.5 en rouge. Le frait continu correspond

d la médiane lissée (moyenne glissante sur 20 ans). Lenveloppe de couleur illustre l'intervalle entre les centiles 5 et

95 de la distribution de I'ensemble des simulations. La boxplot de droite représente les écarts de température sur le
dernier horizon temporel (2071-2100).

Température moyenne annuelle en Rhéne-Alpes : écart i la référence 1976-2005
Observations et simulations climatiques pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 et 8.5

= Température en Rhone-Alpes 0
— Hausse des températures jusque "

I:f 4.0

2040-2050 quel que soit le scénario =

E 20

- AU'deIé 51.0

- Emission faible , stabilisation P

- Emission forte : la hausse pourrait dépasser =

-30
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. Ecart 4 la référence pour les observations == Ecart & la référence pour la simulation Aladin RCP 2.6 _

Ecart a la référence pour les simulations climatiques passées et futures RCP 4.5 et RCP 8.5
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=3 Températures extrémes : a Lyon...

Niveau de réchauffement
global en 2070-2100 par
rapport a la fin du XIXe siecle

4 fois plus de jours +30C de jours
de vagues de chaleur de gelées

fois bl _ 5 fois moins de jours
10 fois plus de jours o de gelées
de vagues de chaleur
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METEO

FRANCE

"B Températures : un apercu de I'avenir des
maximales a Montélimar

43,4

41,21

42,14

42,24

41,33

41,44

41,98

43,74

42,13

43,64

42,75

43,06

42,43

42,43

42,29

41,1

43,29

41,22

41,49

42,36

43,24

43,37

42,08

20270801 42,03| 20840721 43,16 43,42
20270807 45,25 20840722 42,17 42,68
20270808 43,2 20840723 41,75 42
20270817 41,11 20840724 41,28 41,5
20390712 41,21 20850722 41,2 43,27
20650715 41,37 20860730 41,84 43,19
20650717 41,59 20860731 42,34 43,17
20650718 41,9 20860801 43,23 45,86
20650719 44,38 20860802 42,16 45,65
20650805 42,9 20880714 41,67 43,96
20650806 42,62 20880802 41,24 44,71
20650807 42,38 20880804 42,59 43,52
20650808 41,64 20890724 42,65 43,01
20680725 41,43| 20890725 43,21 42,57
20750714 41,57 20890815 46,52 41,17
20750803 43,45 42,75 42,25
20750804 44,87 43,36 43,93
20750805 43,09 41,24 42,91
20750808 42,74 43,62 42,88
20770703 41,43 43,43 42,72
20800811 41,55 42,71 43,83
20800813 41,16 41,44 41,45
20840716 42,06 41,29 41,21
20840719 41,26 43,76 41,75
20840720 43,22 44,02 43,56
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Evolution des preécipitations moyennes annuelles par rapport a la période 1850-1900

Relatively small absolute changes
may appear as large % changes in B = B ) 5
regions with dry baseline conditions. = = = Ji 10 = = il

<7_| T Change (%)

Source : GIEC 2021

Contrastes entre les régions, de plus en plus forts selon le niveau de réchauffement :

* Assechement du bassin méditerranéen

* plus de précipitations sur les régions polaires et équatoriales

* La France Métropolitaine est dans une zone de transition (Dréme plutot sous influence
méditerranéenne).

* La hausse du réchauffement modifie le cycle de I'eau, intensifie sa variabilité et renforce
la sévérité des saisons et les évenements extrémes (trés humides ou tres secs)
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B Evolutions possibles d’ici la fin du siécle

METEO

sl Précipitations - Niveau national
=  Précipitations en metropole

—  Pas d'évolution trés nette, sur le cumul de

—  Cependant une disparité saisonniéere :
Plus de précipitation en hiver (>10%)
Moins de précipitation en été

—  Gradient spatial nord-sud

—  Augmentation des pluies extrémes (plus
intenses et plus fréguentes)

Année -75/+30mm

Hiver +30/+60mm

Printemps -10/+20mm

Eté -30/-50mm
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rérvouiaue IO Evolutions possibles d’ici la fin du siécle
#. Ml Secheresse en Rhone Alpes

Cycle annuel d humidité du sol Asséchement des
Moyenne 1961-1990, records et simulations dimatigues pour deux horizons temporels (scénario d'évolution SRES AZ) .
sols en toute saison

(scénario SRES A2)

Allongement moyen de la période de sol sec (SWI inférieur a 0,5) de I'ordre de 2 a

4 mois tandis que la période trés humide (SWI supérieur a 0,9) se réduit dans les
mémes proportions.

= fort impact pour la végétation et les cultures non irriguées,
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"4 Conclusion

» Le changement climatique est déja une réalité (I'été 2022 en est une belle
manifestation)

* Il est généralisé
* Il est rapide

* Il s'est amplifié ces dernieres décennies et continue de s‘amplifier en relation
directe avec chaque incrément de réchauffement planétaire supplémentaire

» Son origine humaine ne fait aucun doute : c’est scientifiquement prouvé

»0n ne négocie pas avec la physique. Les lois de la physique et donc nos
émissions de gaz a effet de serre conditionnent le climat futur. .

»Nos choix conditionnent le niveau de réchauffement et donc le niveau de risque
pour nos sociétés. Chaque tonne de carbone supplémentaire émise compte et
toute fraction de degré est punitive car conduisant a des risques/souffrances
supplémentaires

»le systéeme climatique serait réactif a la fois dans sa réponse aux perturbations
d'origine humaine mais aussi aux actions prises maintenant. L'inertie est
davantage sociétale que physique. Concretement, si les émissions de gaz a effet
de serre tombaient demain a 0, la température mondiale se stabiliserait rapidement.
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Merci de votre attention !

Jean-Baptiste Collombat David Marchal
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B Evolutions possibles d’ici la fin du siécle

METEO

sl indice feux de foréts — Scénario intermédiaire (A1B)

1989-2008 2031-2050 2051-2070 2081-2100

Le risque feux de foréets remonte progressivement vers le nord
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