Changement climatique a I'ere
de I'anthropocene

Entre risque d’effondrement et opportunité
de changement ?

=
/\
ESO Béatrice QUENAULT, MCF en économie,
” ESO Rennes (UMR CNRS 6590)
UMR 6590 Université Rennes 2

eeeeeeeeeeeeeeeee
beatrice.quenault@univ-rennes2.fr




Le changement climatique, un enjeu clé du
développement durable
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Les scénarios d'impacts
climatiques : Quels sont les
possibles futurs impacts directs et
indirects du changement
climatique sur les systémes socio-
economiques ¢

Scénarios de changement climatique

LES INTERACTIONS CLIMAT/SYSTI‘EM!ES SOCIO-ECONOMIQUES et LES
TROIS FAMILLES DE « SCENARIOS LIES AU CLIMAT »

Les scénarios de fransition : Quelles sont les
évolutions possibles des systemes socio-
economiques qui permettraient de réduire
suffisamment les émissions de gaz a effet de
serre (GES) d'origine humaine pour limiter d
1,5°C ou 2°C la hausse globale des
températures ¢

Les scénarios de changement

Systéme climatique missions de GES & d’aérosols clim ql‘i que : Quelles sont_ les

conséquences sur le systeme
climatfique de différentes trajectoires
d’émissions de GES représentant elles-
mémes différentes tfrajectoires socio-
economiques ¢

Source : I4CE, 2019



. ANTHROPOCENE : VERS UN
HANGEMENT DE REGIME CLIMATIQUE ?




1.1. De 'Holocene a I'Anthropoceéne :
vers un changement d’ere
géologique ?




La « nouvelle » science du Systeme Terre
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» | a « science du systeme Terre » (Earth System Science) issue de la systémique étudie les
interactions des différentes composantes de la planete Terre : biosphere, atmosphere,

lithosphere, hydrosphere, et cryosphere.

» Flle cherche a définir les conditions nécessaires au maintien de [|'état d’'équilibre
dynamigue du systeme Terre depuis les débuts de I'holocene.




L’holocene, période de référence du climat
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« Le terme “anthropocene” (...) suggere que la Terre est désormais sortie de son ere geologique
naturelle, la période contemporaine interglaciaire appelée I'*holocene”. Les activités humaines
sont devenues tellement envahissantes et intenses qu'elles concurrencent les forces de la nature
et entrainent la planete vers une terra incognita [...]»

Will Steffen, Paul. J. Crutzen, John R. McNelll, « The Anthropocene : Are humans now overwhelming the
areat forces of nature 2 », Ambio, vol. 36, n° 8, Stockholm, décembre 2007



La « grande accélération » (steffen et al., 2004)
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F e IGBP synthesis: Global Change and the Earth System, Steffen et al 2004

Steffen W., et al., 2015. The trajectory of the Anthropocene: The Great Acceleration. The Anthropocene Review.




Développement socio-économique
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Evolution du systéme Terre
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La surexploitation des énergies fossiles et I'hyper-
anthropocene

Selon James Hansen et al. (2015), « Méme si
I'on considere que ['anthropocene a
commence il y a des millenaires, la
surexploitation des énergies fossiles au

; //” XXe siecle a déclenché une phase
vy fondamentalement différente, que I'on
~ pourrait qualifier d’hyper-anthropocene.

5o =000 Limpact des forces humaines dépasse
désormais celui des forces naturelles. »

James Hansen et al., « lce melt, sea level rise and
superstorms », Atmospheric Chemistry and Physics,
juillet 2015



1.2. Des déterminants planétaires
au franchissement des limites




Les neuf déterminants biophysiques des grands équilibres
écologiques planétaires (Rsckstrom et al. (2009) et Steffen et al., (2015])

Neuf déterminants biophysiques sont considéerés indispensables pour
le maintien des grands équilibres écologiques mondiaux.

Trois sont susceptibles de présenter des risques de rupture ou de
dysfonctionnement a I'échelle planétaire : changement climatique,
acidification des oceans et affaiblissement de la couche d’'ozone
stratosphérique.

Les six autres ont des impacts jusqu’ici essentiellement locaux ou
regionaux mais qui, en s'agréegeant ou en interagissant, peuvent
aussi avoir des effets a I'échelle planétaire (Ex. I'érosion de la
biodiversité reduit la résilience du systeme Terre aux pressions
comme le CC).

Pour chacun des limites ont été fixées au-dela desquelles les
conditions qui ont permis I'épanouissement de la vie humaine ne
sont plus garanties.

Steffen W. et al. ,2015. “Planetary boundaries: Guiding human development on a changing
planet”, Science, pp. 1259855.



Les 9 limites planétaires critiques

Limites Valeur Valeur pré-
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unité)*
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Le « terrain de jeu planétaire » : L'état actuel des variables de
controle pour sept des frontieres planétaires
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Aujourd’hui 3 limites planétaires ont déeja dépasse un seuil ou il risque de se produire des
basculements potentiellement irréversibles. Ces trois limites sont
climatique, I'appauvrissesment de la biodiversité et le flux d'azote (adapté de rockstrom

Le changement



Correspondances entre limites planétaires et empreintes
environnementales et sevils de durabilité

Empreinte écologique Empreinte carbone Empreinte matérielle
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(Generally increases with human population size)



|.3. Les risques de catastrophe
climatique

ROBERT KANDEL
MAYA KANDEL

La
catastrophe

climatique




Le franchissement de la frontiere
planétaire du CC: vers un risque accru

» Pour le CO2, une valeur seuil de 350 ppm a été

proposée avec une zone de danger pour

e I"équilibre pIoné’rairQ ep’rre 359 gt 550 ppm, révisée

actullo 400 ppm CO, T a 450 ppm pour la limite superieure (Steffen et al.,

2015).
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400 ppm Co2

315,1

Concentration moyenne de I'atmosphére en CO, au Mauna Loa, Hawaii
1958-2017 (en ppm = partie par million) (Source : NOAA)

Pour mémoire :
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[ Evolution annuelle moyenne

=== [Vloyenne sur 5 ans

— Moyenne de la décennie

]
'{(
]
A
\~ =y
oy
]
]

1960

|

X
Y 4
\
1
—
el

1965

T T T T

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

2015

3,5

3,0

2,5

2,0

15

1,0

0,5

0,0

10000
- ] — 1
g_ o - 3s0
= < .
2 3501 L -4 200
2 [ -
= 2 2 2
<
a
=1
= 300
5
=l
250
2000 ¥ T L 1
M i -~ i 1500 7
: ; "
1500 — -4 1000
= 7
= B = = . - soo
— i 1800 1900 2000
g Year AD
=
.% 1000
—3
soo |- —
2 1 1 1
330
=
= 300
=
=
=
=
=
270 i drg
g ~eil T TI
2 1 'y 1

Temps (années avant le présent)
5000 o

-
=
g =
©
=
=
=
=
=
=
o =

10000

5000 o
Temps (années avant le présent)

Quelle est la valeur actuelle des indicateurs de CC :

o
N
(- ) fherpes abedio

-0.2
-
©
=
=
=
o =
=
=
-0.1



Le réchauffement climatique observé entre 1880 et 2012 a été de 0,85°C. Il a été provoqué, depuis I'ere

Les émissions anthropiques de CO2

Emissions mondiales de CO, d'origine fossile, 1960-2017 Emissions mondiales totales de CO, d'origine humaine, 1750-2017
(en milliards de tonnes par an) (Source : CDIAC) 0 (en milliards de tonnes par an) (Source : CDIAC)
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industrielle, par la combustion des énergies fossiles, la production de ciment, les changements
d’'exploitation et d'affectation des sols et par la déforestation.

La consommation des énergies fossiles représente un equivalent de 37 milliards de litres de pétrole par jour
(1 piscine olympique toutes les 6 secondes). 1 litre de pétrole produisant, environ, 2,5 kilos de CO,, on @
environ 35 milliards de tonnes (Gt) de CO, rejetés par an. Heureusement, plus de la moitié de ces émissions
de CO, a été absorbée parles océans et les sols.
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FACTEURS INFLUANT SUR LE CLIMAT
Les gaz a effet de serre —en rouge— ont nettement plus d'impact que les aérosols sulfatés, I'activité
solaire ou encore les éruptions volcaniques. (Source: Intergovernmental Panel on Climate Change)
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Le renforcement du forcage radiatif anthropique

Le bilan penche aujourd’'hui tres
neftement en faveur du renforcement
du forcage radiatif d’'origine
anthropique, qui s'explique
majoritairement par les émissions de
GES (CO2, méthane, halocarbones
(hydrofluorocarbures, perfluorocarbure,
hexafluorure de soufre) et enfin du
protoxyde d’'azote

(GIEC, 2007).



ACTIVITES HUMAINES : +2,55 W/m2
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PERTURBATIONS DE L’EFFET DE SERRE NATUREL PAR LES

L'ensemble du forcage radiatif
d’origine anthropique s'éleve a +
255 (x 1,1) W/m? en 2013 par
rapport a 1750, soit trés au-dessus
de la limite de risque accru (pas
de limite de risque élevé
mentionnée pour cet indicateur).

Rockstrom et ses collegues en
concluent que le climat
contemporain « est en frain de
sortir de l'enveloppe de Ila
variabilité de I'Holocéne,
accroissant le risque de
changement climatique
dangereux. »



Effets des emissions de CO, sur les puits de carbone

Emissions de CO,

CO, atmosphérique .~
o
// Effet

/ indirect S

1L

1960 Années 2005 e

, Boucle de

R E.ffet rétroaction
direct ! climat-carbone

Boucle de rétroaction climat-carbone.

© IPSL et données atmosphériques de I'Observatoire du pdle Sud (NOAA).

Légende : Les émissions de CO, dues a [lutilisation de combustibles fossiles et a la déforestation font augmenter le CO,
atmosphérique (repére 1). Le CO,, en augmentation dans I'atmosphére, impacte directement les puits de carbone (repére 2) mais
aussi indirectement, via le changement climatique (repéere 3). En retour, I'évolution des puits de carbone peut modifier la concentration
du CO, dans I'atmosphére (repére 4) en accélérant son augmentation (rétroaction positive) ou en la ralentissant (rétroaction négative)



Il. DU DEPASSEMENT DES LIMITES
AU RISQUE D’EFFONDREMENT




.1. Des limites a la croissance avu
risque de surchavuffe

LES LIMITES..
CROISSANCE




Le 1er Rapport du Club de Rome (1972) et le modele
intégré économie-environnement (World 3)
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« Limits to growth » 1972

Les risques de pénuries de RN non renouvelables représentent des limites a la poursuite
de la croissance et un risque d’effondrement !



Le 2¢ Rapport du Club de Rome (1992) : Au-dela
des limites ou le risque de surchauffe (overshoot)

« L'overshoot (i.e aller tfrop loin, aller au-deld des limites,
par accident et sans en avoir l'infention) vient de la
BEYON D combinaison de 3 facteurs :

1. un changement rapide,

2. I'existence de limites ou de barrieres d ne pas
franchir,

3. des difficultés a percevoir ces limites et a
controler le changement (inattention, données
erronées, retroaction différée, information
inadequate, réponse lente ou retardée).

Le dépassement peut étre suivi d'un effondrement si :

- Les signaux ou la réponse sont differés et

- Les limites sont érodables (irréversiblement déegradees
lorsque dépassees)




Confrontation du scénario de reférence de World 3 aux
données observées (Turner, 2014)

Valeurs normalisées
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Source :Turner, Graham M. 2012. “On the Cusp of Global Collapse? Updated
Comparison of The Limits to Growth with Historical Data.” GAIA - Ecological

Perspectives for Science and Society 21 (2): 116-24. (image: R.Stevens)

Le scénario tendanciel
montre que |a
démographie n'atfteindra
au maximum que 7,8
milliards, car sa croissance
cessera en 2030 et
diminuera ensuite
fortement (d'environ un
demi-milliard par
décennie) pour s'écrouler
en 2100 4 4,43 milliards
(niveau de 1980), soit une
hécatombe de Ila
population mondiale : 3,3
milliards d'humains
mourraient par manque
de nourriture entre 2030 et
2100, soit pres de 43% de
la population |



1 he jo-Year Update

C) un dépassement et des
oscillations autour de la limite
se produisent si :

- Les signaux ou la réponse
sont différés et

- Les limites sont inaltérables
ou capables de récupérer
rapidement apres leur érosion

Milliard d’hectares globaux 2003

Les limites une fois franchies, |'atterrissage en
douceur est-il encore possible ?

INDICE « PLANETE VIVANTE »,

EMPREINTE ECOLOGIQUE MONDIALE, 1970-2000
1961-1999 4
12
2
1,0
10 .\
Sosf
,‘..E 1 8 S -
= = osf
gl = )
= o o4
Y] 5 -
'g Zoz}
Z° 2
B L T T
T T T T T
RAPPORT « PLANETE VIVANTE « 2002
24 —
20—  1961-2003
=== Empreinte Ecologique Surexploitation
=== Biocapacité
16 —
- -~~.~.
.... -
e Fin potentielle de
L e la surexploitation
8= 2003-2100
=== Augmentation optimiste de la biocapacité
4l === Réduction drastique de I'Empreinte
olL 1 1 1 1 1 l 1 1 ] 1 1 ] 1 ]
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Scénarios d’'une économie avec franchissement des limites



Empreinte carbone de la France depuis 1995
14,0

11,5 11,8 11,4
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2,0

en tCO2eq/hab

0,0
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Empreinte carbone de la France (estimée entre 2015 et 2017)

— dont émissions des ménages et associées aux activités économiques hors exportations (estimées entre 2015 et 2017)

dont émissions associées aux importations (estimées entre 2015 et 2017)

Alors que les émissions nationales diminuent en France, notre empreinte carbone
augmente en raison de la croissance de nos émissions importées

Empreinte carbone moyenne d’un Frangais
tco,

Niveau 10.8

Niveau . 2
Accord 0.6 03
de Paris 1COse

= Mobilité Logement = Biens et services privés Alimentation Services et investissements publics

Source : étude Carbone 4 (juin 2019)




I.2. Comment éviter le scénario
catastrophe ? FEEE 4B

La Fin du monde, tableau de
John Martin (1853).




l1l.1. Les scénarios de
changement climatique




L'INFLUENCE DE PHEN,OMI‘ENES NATURELS ET D'ORIGINE HUMAINE SUR LE SYSTEME
CLIMATIQUE EXPLOREE PAR LES SCENARIOS DE CC

Scenarios de changement climatique

MODELISATION

- MODELE CLIMATIQUE 1

Représentation mathématique des processus physiques qui régissent
les grand compartiments du systéme climatique :

2 @ &= H

Surfaces
Atmosphére Hydrosphére Cryospheére Biosphére
P continentales y P ryosp P

Systéme climatique Emissions de GES & d’aérosols

PHENOMENES NATURELS - MODELE CLIMATIQUE 2

- MODELE CLIMATIQUE n

@ RESULTATS
N\ / Projections d’ensemble sur les évolutions du systéme climatique
l '\

+

Volcanisme

Luminosita
solaira

Orhite

Evénements
extrémes

Températures Vents Précipitations




Les RCP (Representative Concentration Pathways)et
I’élaboration des scénarios de CC

Forgage Conceniration de Augmentation de la .
radiatif GES (en CO,eq) température globale Evolution des concentrations en GES

RCPA8.5 8,5 W.m-2 1350 ppm ~ 4.3°C (3,2 - 5,4°C) Augmentation continue et soutenue jusgu’en 2100
RCP 6 6 W.m-2 850 ppm ~ 2.8°C (2,0-3,7°C) Augmentation puis stabilisation a la fin du siecle

) § . Legere augmentation puis diminution a I'horizon 2050
RCP 4.5 4.5 W.m-2 650 ppm ~24°C (1,74 3,2°C) et stabilisation 2 la fin du siacle

RCP 2.6 2 6 Wm-2 450 ppm G (0,9a 2.3°C Pic a I'norzon 2020 puis diminution constante

RCP1.9 1,9 Wm-2 < 450 ppm ~1,5°C Diminution rapide et soutenue jusgu'a 1a fin du siecle

Souwce ; MCE, 2019, d'aprés Vuuran et al (20711) et GIEC (2018)
* Evolution variant =alon I'amplaur du recours aLx émissions nagativas.

1 2/ ©

PHASE PRELIMINAIRE PHASE « PARALLELE » PHASE D'INTEGRATION

Scénarios soclo-économigues
R acsocics A des trajectolres d’émissions e
* Combinaison des scénarios

socio-économigues
Scénarios sur . .
e t climatique et des scénarios climatiques

Source : MCE, 2018, o aprés Guivarch ef Rozenbarg (2013} ef Moss (2010)



Menaces et incertitudes liees au CC

Observations Estimations
Emuss:c’ms Emissions | Réchauffement Total
Mécanisme causant ou 1‘;“;3"123:: Scénario d’émissions |cumulées | projeté (1986- | réchauffement
atténuant le réchauffement Gte ! de gaz a effetde  |2012- 2005) a projeté (1850-
climatique (moyenne) serre (GES) 2100 GtC | (2081-2100) 1900) a
B2 [A3] 2081-2100) [1]
2] [B1] [B2] ( )
“ o Combustion des énergies
8 z o fossiles et production de 375 Type Nom | Moyenne |Moyenne | Plage |Moyenne | Plage
3 ‘E ® ciment
w o n .
A | :
§ 88| changement d'utilisation 150 r:;‘:]riiz:\mda; RCP [ o . |o3al | |093
3 ® des sols et déforestation ... 2,6 1,7 ! 2,3
émissions
4 )
& 8 Fl l-at hé it ilisati RCP 1,13 1,7
g % ux so : mos:; ere (puits 160 Stabilisation e 780 18 : 6a 24 : 2a
M errestre) des , , ,
S 3] E ((5 concentrations
5% % Flux océan-atmosphé héri RCP 1,42 PE:
3 2 - phére 155 atmosphérique 1060 29 Aal g a
8 £ (puits océanique) des GES 6,0 ’ 31 ’ 3,7
m©
: Fortes : 3,23
Total (augmle'ntatlon 240 rort RCP 1685 37 2,6a 43 ,2a
atmosphérique) emissions 8,5 4,8 54

Emissions cumulées de CO2 observées de 1750 a 2011

Notes :
[1] Réchauffement observé de 1850-1900 a 1986-2005 : 0,6° [A1]
Réchauffement observé de 1880 a 2012 : 0,85° [A2]

Sources :

[A1] GIEC, 5¢ rapport GT2, 2014, figure RID.4
[A2] GIEC, 5¢ rapport GT1, RID, 2013, page 5
[A3] GIEC, 5¢& rapport GT1, 2013, tableaux RID 2

Emissions et réchauffement projetés de 2012 a 2100

[B1] GIEC, 5¢& rapport GT1, 2013, rapport complet, chapitre 6 page 486 tableau 6,1

[B2] GIEC, 5& rapport GT1, 2013, tableaux RID 3

Anomalies de température par rapport a 1861-1880 (°C)

Le changement climatique, un révélateur des limites planétaires

Total des émissions de CO, anthropiques cumulées depuis 1870 (GtCO,)

GIEC (2013)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
5 T 1 I 1 1 1 L} 1 Ll
2100
4 gl
3 il
- s
2 degreés
2k o
2080, 2100
5 203007 .
/ w— RCP2,6 === Historique
RCP4.5 Dispersion RCP -
RCP6,0 === 1% CO,an’
e —— RCP85 Dispersion 1 % CO, an” ]
1 L 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500

Total des emissions de CO, anthropiques cumulées depuis 1870 (GtC)

La zone en brun indique I'amplitude des hausses de T° en réponse aux RCP
(trajectoires d'émissions de CO2) i.e I'ampleur de l'incertitude. Pour maximiser les
chances de rester en deca de + 2°c¢, il faudrait limiter les émissions des prochaines
décennies a 200 GtC, soit moins de la moitié de ce qui a déja été émis (500 GtC), soit
une vingtaine d’années au rythme des émissions actuelles.




/ 1,56 °C

3 Changement observe de la température mondale et réactions modeélisées aux
émissions anthropiques stylisées et trajectores de forcage

Rectoafierent ghob par rapport 3 1850-1900

Terperatae moyeww gobale
reasaele phyarvee 23 srtxce

€a ghote

/ Garwee peobadle de reponses modd sies 3ux trajectoires sty o
A 1 L i b vd
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e

Les émissions cumulées de CO2 et le forcage radiatif futur
déterminent la probabilité de limiter le réchauffement a
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» Cadre a: Changement observé de la température moyenne mensuelle a la surface du globe (TMSG
ligne grise jusqu’en 2017) et rechauffement planétaire anthropique estimé (ligne continue orange

jusqu’'en 2017, la zone orange indiquant la plage probable estimée).



I’objectif climatique

|

Comparaison des niveaux d’émissions en 2025 et 2030 résultant de la mise en place des INDCs
avec d'autres scénarios

EnGtCO, &g
70+
. =
60 . pfé-tNDG *,'
gobn ST
INDCs
50 P aad .
Wﬁ%\\
"\":}'\x.h
404 x\'*«\;. .
e, Sew
S TOngy; @)
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A MOl O
151:‘_ Cudf J
20 e
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2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Note : ces scénarios représentent une moyenne des fourchettes d'incertitude estimées,
prenant en compte les incertitudes des impacts du changement climatique et la mise

en ceuvre des confributions nationales ; le scénario 2 °C correspond & un scénaro a moindre
collt avec 66 % de chance de rester en dessous des 2 °C ; le scénario 1,5 °C cormespond

& un scénario a moindre codf avec 50 % de chance de rester en dessous de 1,5 °C.

Source : rapport de synthése de la CCNUCC, mail 2016

70

40

30

La zone colorée en bleu turquoise
indique les profils d'évolution
susceptibles de limiter I'élévation
mondialedes températures en dega
de 2°C d'ici a 2100 avec une
probabilité de 66 %

La zone colorée en vert indique les
profils d’évolution susceptibles de
limiter I'élévation mondiale des
températures en dega de 1,5°C

d’ici @ 2100 avec une probabilité de 66 %

fourchette de
1.5°C

20—
2015

I

2020 2025

2030

Des engagements d’atténuation trés insuffisants pour tenir

Scénario de référence (en I'absence
de toute nouvelle mesure)

Profil d’évolution actuel (avec les

mesures déja décidées)

Avec les NDCs actuelles,
les émissions de GES
mondiales devraient
augmenter de 34 a 53 %
enfre 1990 et 2030.

Dans leur forme actuelle,
ces NDCs apparaissent tres
insuffisantes pour respecter
I'objectif de I'Accord de
Paris de limiter le
changement climatique a
1,5°-2°C.

Trajectoire si les
engagements actuels

des Etats sont
pleinement tenus

Emissions mondiales de GES selon différents scénarios (source : UNEP Emissions Gap Report 2018)



l1l.2. Les scénarios d’'impacts
limatiques




Systémes physiques
naturels

IMPACTS

LES LIENS ENTRE LE SYSTEME CLIMATIQUE ET LES SYSTEMES SOCIO-
ECONOMIQUES EXPLORES PAR LES SCENARIOS D'IMPACTS CLIMATIQUES

( '} Scénarios d'impacts Q

o

INFLUENCE
DE 'HOMME

SELECTION DU PERIMETRE

» Choix du questionnement

- P o
« Cholx et définition du ou des systéme(s) m -
» Choix des types d'impacts

HYPOTHESES

Hypothéses Hypothéses et données Hypothéses
sur I'évolution sur les systémes naturels sur les systédmes
du climat (physique et écosystémes) socio-économiques
et leur évolution et leurs évolutions

A

|—_D Scénario de Données sur

changement environnemental la situation actuelle

climatique et/ou données ou scénario
environnementales soclo-&conomique

ANALYSE

» Méthodes qualitatives variées
» Méthodes quantitatives variées (différents types de modales)

RESULTATS

= I[mpacts chiffrés/qualitatifs » Dommages » ColOts des dommages
= Cartographiles = Risques = gic.



Changements Glimatiques et impacts potentiels

% Santé

@!| ngricuture
§ Tempeéeratures A
p Forets
Précipitations Eaux et vie
: aquatique
Niveau de lones cotiéres
la mer

Especes et espaces
naturels




+2'CAverage

Approximate annual mean surface temperature distribution for global increase by 2°C

pleped s o bt e brphertod 1 e SCENGEN
e gt prm, e oo the il of v, oty CSM OB KM 1995 ECHARNG 19 GH LI 900, AGAOX 1095, AN 1580

Becheresses . . iles et

vagues de froid
Cyclones
tropicaux

Fortes précipitations Inondations

(pluie ou neige)
Tempétes

ariabilité

Feux de forets

Coulées de boue et
éboulements de terrain

Gréle et foudre

Avalanches

Tornades

Des impacts redoutés du CC

Source: IPCC, AR4

Changement de température de la planéte (par rapport a I’ére pré-industrielle)
0°C 1°C 2°C 3°C 4°C 5°C

Vivres Chute des récoltes, notamment dans le
régions en développement

Récoltes plus abondantes dans les Effondrement des récoltes d use:
pays industrialisés de haute latitude régions en voie de développ

Diminution importante
disponibilité de l'eau, s
Méditerranée et dans le
I'Afrique

Hausse du niveau
vec menace sur de
cités

Eau Disparition des petits
de montagne - mena
potentielle pour les
en eau dans plusieu ons

Ecosystéemes
Graves endomma Risque d’extinction de nombreu.
des récifs de cora

Phénomeénes
climatiques
extrémes
Risques de modifications
abruptes, a grande échelle, du
systéme climatique - risques
irréversibles

Augmentation de | ‘intensité des tempétes, feux
inondations et vagues de chaleur

Risque accru de modifications
grande échelle, du systeme cli

(B



d'enneigement en
30 ans au col de Porte
(Chartreuse, station de ski
de basse altitude)
{source ; Météo-France - Onerc)

MOUSTIQUE
TIGRE
déja installé dans

45

départements
métropolitains

(source : ministére des
Solidarités ot de la Santé)

e

EaLint Lot
FEUX. CRUES  DE CHALEUR
DE FORET

- ® s
& === SUBMERSIONS

INONDATIONS

¥ e

GUYANE

LA REUNION

TEMPERATURE

+1,5°C
2
en moyenne en France
métropolitaine
depuis 1900

{sourc : Matso-Francs -
Indicateur Onerc)

B

SECHERESSE
Un manque de
Mds de m*
d'eau en 2050
si la demande reste

Dunkerque

= BAISSE DE
CYCLONES ~L'ENNEIGEMENT

LA

GUADELOUPE

TR
50 %

des foréts métropoli-
taines soumises
au risque incendie
élevé des 2050
inis-

CULTURES

Aprés + de

35 ans

de croissance:
stagnation

des rendements
(ex.: blétendre, Pays de la Loire)
fsource : Oracte)

SE PREPARER AUX CONSEQUENCES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Flandres ‘ Dunkerque

18

Pyrénées

Sources : CDC Climat Recherches, d’aprés le Giec- Météo France- OCDE- Conservatoire du littoral.

Lille

GRANDEVILLE B

> Vagues de chaleur : augmentation de la pollution locale, avec des
conséquences sanitaires et dans la consommation d'énergie (rénovation du
bati nécessaire).

> Inondations urbaines : débordement des réseaux de drainage.

moNTAGNE A&
> Réduction de la superficie des domaines skiables :

affaiblissement du tourisme.
> Risques naturels accrus : innondations, avalanches, glissements

de terrain.

LITTORAL
o Départements dont les littoraux sont les plus menacés par |'érosion
" ou de submersion.
Risque d'immersion compléte des polders.

¢ Ports et industries associées menacés par les inondations.

SUD DE LA LOIRE
> Risque majeur de sécheresses plus intenses : conséquences
importantes sur I'agriculture.
> Feu de foréts plus fréquents.

> Risque de modification des événements cévenols (fortes
précipitations et inondations).

UNE ADAPTATION AU CHANGEMENT CLIMATIQUE
PLANIFIEE ET PRECOCE PEUT PERMETTRE
D'ANTICIPER LES EVOLUTIONS ET METTRE LES
TERRITOIRES OU LES ACTEURS ECONOMIQUES DANS
UNE POSITION FAVORABLE AFIN D'ASSURER LEUR
DEVELOPPEMENT POUR UN AVENIR DURABLE.



Des événements extrémes plus fréquents
en France

LES RECORDS POSSIBLES
A PARTIR DE 2050

OCCURRENCES DE VAGUES DE CHALEUR EN FRANCE : SIMULATIONS POUR DIFFERENTS HORIZONS
DE TEMPS POUR UN SCENARIO DE CHANGEMENT CLIMATIQUE FORT

Dans quelle mesure faut-il considérer
% F ‘ ce type d'épisodes comme des évenements
2 -
I 1 I 1 1 | I I 1 I | I I | I I

Indicateur de température (°C)

exceptionnels ?

T I
Source : Bador et al 2017" 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Durée (jours)
Source : Climat HD (Météo France)

Ces situations climatologiques sont aussi souvent combinées a
des pics de pollution a l'ozone auxquels sont particulierement
vulnérables les populations les plus fragiles (enfants, séniors,
travailleurs).




|.3. Les scenarios de
fransition « bas carbone »




LES SCENARIO DE TRANSITION BAS-CARBONE

* \ Scenarios de transition

i
i

HYPOTHESES ET PARAMETRES QUANTIFIES

NARRATIF
A- Les évolutions du contexte socio-économique Objectif climatique
" . O (=]
b .g I Démographie Institutions Politiques 2°G/1,5°C
- -
Modes de vie Technologies Economie Leviers de la transition

o aian g 0;':::; N 3 3 Q Macro-economiques Technologiques Politiques technologiques et
‘ agriculu == == == |::|:||11pu-ta|119|'|lalas q:éc:illquas
& s Bee ;
— /___J i ~ \ i w 2‘
e dnrgbice \ Ly VD ‘@ - MODELISATION £
LEVIERS DE TRANSITION o
+ ,J/ Représentation abstraite et simplifiée du monde et de son évolution =
‘e Pl MOBELE S
mr"‘ : : Systéme énergétique
d'émissions roqﬁvnﬁ ]‘ -
1 / ‘J'Pu"ﬂ‘
! Jq\ - T H ]
m-/ — U %/}/ . . . Systéme d'utilisation des sols
Tslae s L (foréts, agriculture...)
¢ ij -
<>
RESULTATS DU SCENARIO
Solutions d'atténuation déployées Mise en récit Trajectoire des émissions

missions de GES & d'aérosols

de gaz a effet de serre
(et des aérosols)

des résultats avec les
leviers de la transition

et évolutions des systémes économique,
énergétigue et d’utilisation des sols associées




EMISSIONS GLOBALES DE GES, PAR SOURCE ET PAR TYPE DE
GAZ

Gigatonnes CO,eq
60

Utilisation des terre, changement dans I'affectation  REPARTITION D’EMISSIONS DES DIFFERENTS GES
des terres et foresterie (UTCATF).

W Feux de forét et de tourbiére (N,O et CH))

Emissions liées au changement d’utilisation
des terres (CO,)

50

Gaz fluorés 1,1%
40

P
CO2
(combustion
d'énergie
fossile) 56,6%

Emissions totales, hors UTCATF

30 Gaz fluorés

N,O - Energie indirecte/déchets
N,O — Procédés industriels

N,O — Agriculture

CH, — Déchets et autres

CH, — Agriculture

CH, - Energie

CH, — Autres (non liges a I'énergie)
CO, - Transport international

CO, - Energie

CHy 14,3%

20

10

pbLnl

0 CO_ (déforestation
et décomposition
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 de végétation) 17,3%

CO; (autres)

Source : Olivier J.G.J. et al. (2017), Trends in global CQO, and total greenhouse gas emissions : 2017 report. PBL Netheriands Environmental Assessment Agency,
The Haaue



Changer de trajectoire de développement
socio-économique : ex fransition
énergeétique

I Jgﬁ,u’rg —— Des besoins énergétiques modéreés

Des systemes /services efficaces en termes d’énergie

v/ 2. (ffueacits —

0 ftM“V{[ﬂﬂ’j — Des sources d’énergie renouvelables

https://youtu.be/iXIcQLCVB2M




