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1/ Qu’est ce que l'effet de serre ?
2| Les constats

3/ Les impacts
- températures
- régimes de precipitations et sécheresse

Compléments :

- gu’est-ce que le GIEC ?

- comment connait-on le climat passe ?

-autres facteurs des changements climatiques du
passe ?
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Qu’est ce que I'effet de serre ?

3/ une portion des IR s’échappe vers I’espace
+ une autre portion reste dans ’atmospheére
par « effet de serre »

2/ puis restituée a I’atmosphére

sous forme de rayonnement infra-rouge

Rayonnement
Terrestre

,,.-/“ C est / effet de serre qui rend
/ 4 notre planete viable !
Sur la lune : sans atmosphere
et sans effet de serre -150°C a
I'ombre et 150°C au soleil ...
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Les gaz a effet de serre

Augmentation de la concentration

CO2 - gaz carbonique / dioxyde de carbone
- combustion des énergies fossiles => charbon, pétrole, gaz

- modification de I'occupation des sols => déforestation : arbres stockent
du carbone

CH4 - méthane

- Ruminants
- Rizieres

N20 - protoxyde d’azote : ]
- utilisation intensive d’engrais azoteés

O3 - ozone : _ _
- certains polluants industriels

- polluants liés aux transports

Apparition de gaz n'existant pas a I'état naturel dans I'atmosphére :
- Chlorofluorocarbones (CFC) provenant de la réfrigération ou de
certains gaz propulseurs
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Citation du 1°" rapport du GIEC dés 1990
« Nous sommes certains de ce qui suit :

Il y a un effet de serre naturel qui garde deja la Terre plus chaude
qu’elle ne le serait autrement.

Les emissions resultant des activites humaines augmentent

substantiellement les concentrations des gaz a effet de serre (C0Z2, CHA4,
N20O, CFC).

Ces augmentations accentueront 'effet de serre, avec pour resultat de
provoquer un rechauffement additionnel a la surface de la Terre. Le
principal gaz a effet de serre, la vapeur d’eau, augmentera en reponse
au rechauffement global et 'amplifiera encore davantage. »
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e o Ecarts de la température moyenne annuelle globale
PRANCALSE par rapport a 1850-2020 :

observations et résultats de modéles (GIEC, ARG6)
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Anomalie (°C) par rapport a 1961 - 1990
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Echelle mondiale : anomalie de température Les 5 années les plus chaudes
de surface terre + océan depuis le début des mesures
el LR LR N _
o Movenne annuelle A => toutes aprés 2010 !
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Les impacts

cartes issues du site
https://meteofrance.com/climathd

Onglets : Climat passé et Climat futur
=> « Languedoc-Roussillon »


https://meteofrance.com/climathd

ﬁF-'EBLIQUE & Site Climat'HD .
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¥ PREVISIONS == METEO MARINE A& METEO MONTAGNE 6 CLMAT v & DOSSIERS v -+ NOS SERVICES =

e Changement Climatique Normales et Relevés

Tendances climatiques & trois mois  Comprendre le Climat

Tendances climatiques & trois mois Le Climat Mondial Observer le Changement Climatique MNormales et Records

Le Climat en France Relevés Météorologigues

Quel Climat Futur ?

Climat HD Bulletins Climatologiques

Etudier le Climat Passé

Aprés-midi z
Soirée
Nusit ~ . ] Temps doux cette fin de semaine, encore
Climat HD humide dans le Sud
e s )
Le temp cette fin de semaine, mais
aussi hu le pluvieux dans le Sud.

(Iimat passe

FRANCE - ’
METROPOLITAINE Levc uclimat j

Observations des températures depuls 19 Et dans ma région?
*  Hausse des lempératures moyennes i
* Accenfuation senslble du rechaufemes
décenniles
Autres chservations depuls le milleu du K
Evolution des précipltations diffénan e
* Augmentation de la fréguence des vag)
* Pas de tendance marquée pour |2 fré
FRANCE METROPOLITAINE LA REUMION * Des plules mxrémes plus Intanses et pl
* Diminution de [a durée de 'ennelg
- Assichement du sol et accentuation de

Températures
< ¥

DEMARREZ DEMARREZ

| Contact | Actualids diratiques Offfra do sorvicos climatiques | Uonzutilos | Mantions kyalo: |
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REPUBLIQU Températures moyennes
Montpellier-Frejorgues

" Toc I Année 1959-2009 sur tout Languedoc-
moyenne - moyenne annuelie Roussillon : tendance observée sur les

2 " /depuis 1959 températures moyennes annuelles = + 0,3 °C
£ o il par décennie.
=l ||' — i - => Montpellier : +1,5°C depuis années 80
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Cette augmentation moyenne annuelle masque des disparités saisonnieres
5.0

.| T°C maximale estivale 2003
depuis 1959

30

Eté 1959-2009 sur tout LR :
20 ‘ll tendance observée sur les T°C maximales
R |

estivales = +0,4 °C et +0,6 °C par décennie.
=> Montpellier : +2,0°C depuis années 80

1.0

Jal .k

-1.0

Ecart a la réference {"C)

Hiver 1959-2009 sur tout LR :

w tendance observée sur les températures

Mo TEEEICeifiiisiziEsiciizzroezg hivernales
PEEEECERRIRIRRRC0UERERRRRRRRRARR => 40,2 °C par décennie.
Les trois étés les plus chauds depuis 1946 a => Montpellier : +1,0° depuis années 80

Montpellier-Fréjorgues : 2003, 2018 et 2019, ont
été observés au XXle siécle.
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Nombre de jours trés chauds =35°C
Montpellier-Fréjorgues

Nombre de jours Tres chauds avec Tmax = 35°C depuis 1946
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1946-1979 :

on reléve quelques
jours trés chauds par
décade

=>J1ab5jtousles
10 ans

1980-2021 :

on reléve une
vingtaine de jours
tres chauds par
décade

=>17 a 20 j tous
les 10 ans

Tmax records

TXAB
MAX ABS TX

43.5°C le 28/06/2019
37.7°C le 04/08/2017
27.6°C le 01/08/2020
27.5°C le 17/07/1990
37.4°C le 13/07/1991
37.2°C le 21/06/2003
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s Nombre de nuits « tropicales »
Montpellier-Fréjorgues
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Nombre de nuits « tropicales » avec Tmin 2 20°C 1946-1979 -

0 L on releve 4 a 5 nuits
Record 59 | tropicales par été
0 en 2003
1980-2021 :
le nombre de nuits
tropicales augmente
- fortement pour
atteindre 28/29 nuits
par été en moyenne
X entre 2000 et 2020.
#- - kdkibi 1 Record 2003

<1 x = 59 nuits
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Ecart & la référence (°C)

Ecart a la reference (°C)
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Température moyenne estivale LR : écart a la réf. 1976-2005 En Languedoc-RoussHIon )

1870

., Observation et simulation climatiques pour 3 scenarios les prOJ_ectlons’cllmathues mo_ntrent une
" |RCP2.6,45¢et85 poursuite du réchauffement jusqu'aux
60 années 2050, quel que soit le scénario.
5.0
: 2 : : .-
5 e ——— Le seul scenario qui stabilise le
20 réchauffement est celui qui integre une
i ||| |||—|rlrﬁ|’/ politique climatique visant a faire baisser
5 L I 1 .
18 "‘ " “ || o les concentrations en CO2.
-2.0
. 2030 2040 2050 2060 2070 20802090 - Selon le scénario sans politique

ST E2§EfsizS5:8:3:888¢8¢:::88¢8¢8 Ecllmathue la hausse des T°c pourrait

atteindre a I'horizon 2071-2100 :
. Ecart a la référence pour les observations = Ecart a 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 _— N
- I'été : pres de 6°C

Température moyenne hivernale LR : écart a la réf. 1976-2005 = | p, 2003 drait 2

Observation et simulation climatiques pour 3 scenarios - ,annee correspondrait a une
“0 RCP 2.6, 4.5 et 8.5 année moyenne vers 2060-2070
7.0
6.0
50 - I'hiver : pres de 4°C
4.0
3.0
2.0
1.0 |
o ) I]“' III|| I|I||I| | #——Ijr
b L B
-2.0
-3.0
-4.0

1975
1580
1085
1550
1995
2000
2005
2010
2015
2020
2025
2030
2035
200
2045
2050
2055
2060
2065
2070
2075
2080
2085
2090
2085
2100
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Vagues de chaleur

Vagues de chaleur : observations et simulations climatiques pour deux horizons temporels (scénario d'évolution RCP 8.5)

Indicateur de température (°C)
B 8 B B B B B B %

]
Ln

De 1947 a 2016

2003 Q
i -]
. a
.;Q#a (-]
3 =
cc Q
T T I I [ I [ | T I I I I I ] T I I I |
5 I0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 TO 75 8O0 B8 90 95 100

Durée (jours)
Il vagues de chaleur observées (1947-2014) (& n;‘
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Vagues de chaleur

Vagues de chaleur : observations et simulations climatiques pour deux horizons temporels (scénario d'évolution RCP 8.5)

Indicateur de température (°C)

]
Ln

' De 1947 4 2016

" 2003
i =
= &
o @ @ ‘ .’
o @
L 8L00 o

B vagues de chaleur observées (1347-2014) ‘ RCP 8.5 2021-2050

Scénario
« business as usual »

| | T |
/5 80 85 90 9 100

Durée (jours)
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Vagues de chaleur : observations et simulations climatiques pour deux horizons temporels (scénario d'évolution RCP 8.5)

1 2071-2100

[¥5]
[l
1

De 1947 a 2016

Indicateur de température (°C)

.T15 8:3 5:5 EIEJ 'EI_IB 1|:I;u:]
Durée (jours)

Bl vagues de chaleur observées (1947-2014) ﬁ RCP 8.5 2021-2050 6 RCP 8.5 2071-2100

Scénario
« business as usual »
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llot de chaleur urbain : — Centre-villg

6= — Résidentiel

= anomalie positive de température entre : ___ Différence

ville et campagne 3 \
—> Effet maximal la nuit
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Les précipitations

- episodes méditerranéens
et

- sécheresses
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1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year

. Intensité des pluies extrémes en région meéditerranéenne
Sur un réseau de référence de 86 stations pour le suivi des pluies extrémes
160

:

120

100

=]
=

Rapport i la référence (%)

1]
(-]

=

2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017

T W PR PR PR PR PR PR PR PR g g P PR PR P P g o

. Rapport a la référence 1961-1990 du maximum annuel du cumul quotidien de precipitations

== Moyenne glissante centrée sur 11 ans

Pluies extrémes : analyse statistiques depuis 1960

Arc meéditerranéen :
intensité moyenne
des précipitations
maxi annuelles :
+22 % [7-39]

sur 1961-2015
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eervsuque BRC Pluies extrémes : scénario « fort » RCP8.5,
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s Horizon 2100 - modélisation ~12 km

Frrraraied

Changement de précipitations pour des
éevenements d’'une durée de retour de 20 ans

( %, bassin versant des riviéres, ref : période avant tendance significative)

— T T T T 22U
15
45
Indice d’accord entre
T > o les modéles
-5 5 o
35 I o
-10 Py
30 | 15 '

5 o0 5 10 15 20 25 30 a5 = S
— Sous-echantillonnage de I'ensemble Euro-CORDEX, 12km « a la McSweeney »

— Approche paramétrique par un fit GEV sur le maximum annuel de la précipitation quotidienne
— Deétermination de la date d'émergence du signal du changement climatique [ﬂ
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Source : Tramblay and Somot, 2018
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Evolution observée du cumul annuel
- Fh Sur la période 1961-2012
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o B ;i

P o O iR T e e

‘: Q‘E,Fa-.--“r-;-‘" f,'gﬂ-p'_ o e GJL 85.:?:,:._. “on,
Vo d;n-:'f'\m_a_j_':_ . JEg uE e R

] ; i

s ; : J gim, 9

- | ek Crues ™ B a0 : oy ‘-"t!h_fséf? f
Y AL

Couleur des symboles
Augmentation
Augmentation faible
Pas d'évolution
Diminution faible
Dimimution
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Taille des symbales
O Confiance élevée
@ Confiance modérée
*  Confiance faible
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Cumul estival de précipitations

3 scenario RCP 2.6 4.5 8.5
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LR— rapport a la réféerence de 1976-2005

T g

1970
1990
2000
2005
2010
2015
2020
2030
3
2034
2045

1975
1980
1985
1995
2025

. Rapport a la référence pour les obeervations = Rapport a la référence pour la simulation Aladin RCP 2.6

Rapport 4 la référence pour les simulations climatiques passées et futures RCP 4.5 ¢t RCP 8.5

2050

2055

2060
2065

2070

2075

2080

2085
2090
2085

2100

Projections Languedoc-Roussillon

En Languedoc-Roussillon, quel
gue soit le scénario considéré, les
projections climatiqgues montrent
peu d'évolution des précipitations
estivales jusqu'aux années 2050.

Sur la seconde moitié du XXle
siecle, selon le scénario RCP8.5
(sans politique climatique), les
projections indiquent une
diminution des précipitations
estivales.

=> peu d’évolution des
précipitations hivernales
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FRANCAISE HCR Sécheresse des sols Languedoc-Roussillon

FRANCE
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100

« | Pourcentage annuel de surface L'analyse du pourcentage annuel de la
« | touchées par sécheresse LR surface touchée par la sécheresse des
70 Pourcentage de la surface touchée sols depUiS 1959 :
60 | == Moyenne glissante sur 11 ans ° pel’met d’identifier les années avec
50 les evénements les plus séveres
- | => 2017 et 1989
" [TA * montre la forte augmentation de la
:: | M surface des sécheresses
i i _ || B => années 60 de 'ordre de 5 %
SER8FIGEEEEFUREREREEREREREEREEE > denosjoursplusde 20 %
Cycle annuel d'humidité du sol : moyenne 1961-1990, Période de reférence climatique
records et simulations climatiques 1961-1990 et horizons temporels
ecords humid proches ou lointains
(2071-2100) selon un scénario
SRES A2 montre un assechement
important en toute saison.
PP e, * allongement moyen de la
| —— .~ période de sol sec (SWI
inférieur a 0,5) de l'ordre de 2 a

Sol sec 4 mMois

* en éte fin de siecle : niveau
R LS moyen du SWI correspond au
Sol sec niveau record de la période

IANV. | FEV. | MARS | AVR Nl 0T = SEFT. X NOV.  DEC. 1961-1990
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Calotte
Calotte fennoscandienne
mbritannico-irlant

. e U IR SN

2 A A Sy, S X # Mamouth-grotte de Rouffignac
X ~ vidi” ”: g '

T (Dordogne)

L'écart de température moyenne a I'échelle planétaire entre

la derniére période glaciére et aujourd’hui : seulement 5 °C!

INAT S TIEFE AAA Y 11T AN 2\
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.| T°C maximale estivale 2003
depuis 1959

Les effets du changement
climatigue sont multiples avec des
évolutions dans :

- les températures (moyennées,
occurrence et intensité des vagues
de chaleur, de froid, etc...)

- les régimes de précipitations
(occurrence, guantité annuelle,
saisonniere, intensité...)

- la sécheresse des sols,

- les océans,

-etc...

lls sont déja « visibles » et objectivement mesurables, et vont se poursuivre.
* Quelque soit le scenario, I'évolution continue sur la méme lancée jusque vers

2050

* Apres le milieu du siecle, selon le scenario, liés a I'évolution des activités
humaines, I'évolution peut s’accelerer, ralentir ou se stabiliser...
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Quelques compléments pour questions sur

- qu’est-ce que le GIEC ?

- comment connaissons nous les T°C dans
le passé ?

- autres facteurs de changements
climatiques ?
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] sous l'égide du GIEC
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INIERGOVERNMENTAL PANEL ON Clim3Te Chanee  wwo UNEP

Groupe d'Experts Inter-gouvernemental sur I’Evolution du Climat
Créé en 1988 par I’Organisation Météorologique Mondiale (OMM ou WMO)
et le Programme des Nations Unies pour I’'Environnement (PNUE ou UNEP).

Le GIEC a pour mission d'évaluer et synthétiser les différentes études sur le changement
climatique publiées a travers le monde.
Meétéo-France participe activement

a I'élaboration des differents rapports du GIEC.

6 Rapports d’Evaluation : 2021, 2013, 2007,

2001, 1995, 1990 .7 =

+ des rapports spéciaux (ex : sur les extrémes en 2012) o b - - “ipee
= ‘ I s = fl-naiﬂ-fhun;e i

=> une expertise mise au service des décideurs b A =

ionales
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Le 6° Rapport d’Evaluation : — compilation de milliers d'études internationales

AOUT 2021 : constat

- réchauffement attribué sans équivoque aux activités humaines (les facteurs naturels éruptions
volcaniques, changements dans l'orbite de la Terre ... ont une contribution qui avoisine le zéro).
- montée du niveau de la mer => depuis 1900, le niveau de la mer a déja augmenté de 20 cm et

pourrait connaitre une autre augmentation de 20 cm en plus d'ici 2050, voire d'un metre d'ici
2100.

- forte augmentation des emissions de Methane
- baisse efficacité des puits de carbone

FEVRIER 2022 : les effets

AVRIL 2022 : des solutions ?
- remplacer les énergies fossiles
- diminution émission methane
- puits de carbone
- réduction de la demande énergétique
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et LM comment connaissons-nous le climat du passé ?

il FRANCE

Les données quotidiennes les plus anciennes présentes dans la base
nationale datent de 1688 (Observatoire de Paris) mais la plupart des
données disponibles sont postérieures a 1960 b 4

Source : Météo France

=> trop court pour porter un diagnostic sur AT
4 H H Eﬁ-““ﬂ’f" by "H‘—":-ﬂlur-—ttmw ‘:Jf.. d‘g?rﬂ:lf’; ayad -'f-:.!-n-
I'évolution du climat en France. S g b v St
_ . . . Ve . fﬂmr.ﬁfm* fﬂumuﬁ-f da LTk P N ot K naep -:‘r_u'
=> |les climatologues travaillent a réunir des  #« g« E5 vt Podion D Catrd o
’ . . 7 + Mk 4, 4o 3 T = AP
données plus anciennes, consignées dans  : su i & :f:‘,.n.,;;.,i.ﬁ*. e s e A
. , 3 o ps AW e " By -~ TP A o {,{; SR [, TR
des documents d'archives : données it b oo f:‘:";i:g:::?’( W e (e
. , . . . ey 6 Hie00 Hih gg g S0 plle flen’ usy Ml Crjer B g 7
instrumentees disponibles depuis le milieu du j ey 5o g et e et Vi
Y e ; —o§= O 5 oy, Flow . ...;u-qfl 2ok, §.oilslaianio
XVllle siécle L e S e sy <
It #1985 2dy, 26 6 4”“‘ 24, b s P i o M iaty 0
n e phbe |86 . f’m‘ flisia duge Gue o onos Sloatad oo T fon fifiniadl
15 411,88 35760 920 - Haie Pl ds. .‘qu.,r-w‘" w-_-y--:.x!'
14 kil afh AR | Y O =M-0 | Mt ad Bra. - o mgennp® oot fursd

Relevé d'observations météorologiques novembre 1816
a I'Observatoire Royal de Paris - © Archives nationales

Carottages de glace Cernes des arbres — Méteo-France
=> |les éléments naturels

fournissent

des renseignements permettant
de reconstituer les variations
climatiques passées jusqu’a
/700 000 années environ

Photo : ACFAS

Photo Pascal
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. Milutin Milankovic,

L 1879-1958 ingénieur,

astronome, géophysicien
et climatologue serbe.

- centaines de milliers d’années passées : alternance de

périodes glaciaires et interglaciaires
=> moteur de cette alternance = phénomeénes astronomiques
(variations des parametres de I'orbite terrestre)

=> modifient I'ensoleillement = donc la température sur notre
planete — le tout tres lentement.

VARIATION DE L’EXENTRICITE DE L'ORBITE

s ; A
:a.‘ VAR WL YAVAVE
o

== a * Excentricité de I’ orbite terrestre
| (ellipse)
Maximum tilt i< =272 ;.
Todays tt <" période : 413 000 ans

Minimum tilt <

* Obliquité terrestre

e (inclinaison de la planécte variant
Ul entre 22,1 ° et 24,5 °)
N <./ i période : 41 000 ans

— e
¥ Precession

* Précession (effet toupie)
tour complet en 25 760 ans
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U => qctivité solaire

Données: Hoyt & Schatten (1998a,1998b) et Observatoire Royal de Belgique
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L L L L B T T T
- Temperatures de la basse stratosphere

A an, A
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LJ\/\/\J W ﬁ..""\.."\ﬂymﬂﬁ“wj\\ ;
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o5 | Températures de la troposphere
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