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Le rapport du GIEC en 18 graphigques

Plus précis. Plus alarmant. Plus fiable. Plus pédagogique. Le groupe-1 du GIEC vient de publier son rapport dans le cadre de la
préparation du 6éme rapport de ce Groupe d’experts intergouvernemental sur I’évolution du climat. Le premier fut publié en 1990. II
servit de base scientifique a I'élaboration de la Convention Climat de 'ONU, signée a Rio de Janeiro en 1992.

Le GIEC se divise en trois groupes de travail. Le premier s’occupe de la physique du climat — comment il fut, est et sera dans le
futur en fonction des différents scénarios possibles d’émissions de gaz a effet de serre par ’'Humanité. Le second analyse les
conséquences de ce changement climatique sur les écosystémes naturels et agricoles et sur les sociétés humaines ainsi que sur
les adaptations possibles de ces dernieres a ces menaces. Le troisieme s’interroge sur les politiques a conduire pour diminuer ces
menaces en réduisant nos émissions de gaz a effet de serre.

Les groupes 2 et 3 doivent approuver leurs rapports en février et mars 2022. Le rapport de synthése est prévu pour fin septembre
2022.

Cette note présente le résumé pour décideurs du groupe 1 et son document « réponses aux questions fréquentes » (FAQ en
anglais) a travers une sélection de graphiques rapidement commentés. Elle ne porte donc que sur la physique du climat.

1. Ce que I’'on savait en 1990, ce que I'on sait en 2021
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Le rapport du GIEC en 18 graphiques - {Sciences?}

FAQ 1.1: Do we understand climate change better than when the IPCC started?

Yes. Between 1990 and 2021, observations, models and climate understanding improved, while the dominant
role of human influence in global warming was confirmed.
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Ce graphique est une sorte_de réponse a une these aujourd’hui fréquente « on savait tout déja en 1990, voire en 1979 ». Il

souligne qu’en 1990 la légere hausse des températures était « suspectée » de trouver son origine dans les émissions de
GES, mais sans pouvoir étre démontrée. Que les observations climatiques et les données paléoclimatiques étaient certes

27/08/21 21:53

déja importantes mais qu’elles ont été considérablement améliorées depuis. Que les modeles numériques du climat utilisés
pour simuler le futur devaient se contenter de mailles de calcul de 500 km de cété (donc effagant nombre de reliefs) et ne
comportaient ni chimie atmosphérique, ni I'usage des sols et leurs transformations, ni la biogéochimie terrestre et marine, ni
les interactions entre nuages et aérosols. En 2021, les faits climatiques sont bien mieux établis, la cause du réchauffement
prouvée, le niveau marin surveillé par satellites, les modéles plus précis, plus complets. Si le rapport de 1990 était suffisant
pour répondre positivement a la question des gouvernements a l'origine de la création du GIEC — « est-ce que le
changement climatique menace suffisamment nos sociétés pour justifier une politique drastique de réduction de nos
émissions de gaz a effet de serre et donc de privation volontaire de I'usage des énergies fossiles qui représentent 80% des
énergies utilisées pour subvenir a nos besoins ? » — les rapports qui ont suivi ont considérablement amélioré la précision de
la réponse. Le 6eme rapport s’inscrit dans cette évolution du savoir.
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2. Comment le climat évolue t-il ?

Les températures :

a) Change in global surface temperature (decadal average)
as reconstructed (1-2000) and observed (1850-2020)
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La température moyenne de la planéte (mesurée a un métre au dessus des sols (stations météorologiques) et a la
surface des océans) depuis 1850 et la reconstruction de ces températures par des études paléoclimatiques remontant
a 2000 ans montre I'amplitude et la rapidité du réchauffement observé. Au secours, vont crier les climatosceptiques, la
courbe en crosse de hockey revient I Logique, puisque c’est de la bonne science.

Les signes du changement climatique :
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FAQ 2.2: What is the evidence for climate change?

Taken together, observed changes in the
climate system since the late 19th century
reveal an unequivocally warming world

La Terre montre dans toute sa géographie et dans toutes les composantes de ses écosystemes les signes du changement
climatique, causé par son réchauffement.

Les vagues de chaleur se multiplient
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Climate change is already affecting every inhabited region across the globe
with human influence contributing to many observed changes in weather
and climate extremes

a) Synthesis of assessment of observed change in hot extremes and
confidence in human contribution to the observed changes in the world’s regions
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L’augmentation de la température ne se manifeste pas seulement sur les moyennes mais également par la multiplication et l'intensification des vagues
de chaleur dont les effets peuvent étre dévastateurs pour les écosystemes, I'agriculture ou la santé humaine.

La banquise arctique se rétrécit

b) September Arctic sea ice area
10°¢ km?
10

1950 2000 2015 2050 2100

En 30 ans, la surface moyenne de la banquise arctique en fin d’été a diminué de 2 millions de km?. Les projections climatiques montre
qu’elle pourrait presque disparaitre certaines années en fin d’été a partir de 2050.

3. La cause du changement
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FAQ 7.1: The Earth’s energy budget and climate change

Since at least 1970, there has been a persistent imbalance in the energy flows that has
led to excess energy being absorbed by different components of the climate system.

Stable climate: in balance Today: imbalanced
Incoming Incoming
solar energy solar energy
“H‘ Outgoing Less outgoing ‘.‘
I energy energy due to &

greenhouse gases

Atmosphere @

Ice
Excess energy accumulating

L’intensification de I'effet de serre atmosphérique par nos émissions de gaz a effet de serre — la plupart dues a I'usage des énergies fossiles, charbon,
gaz et pétrole — est la cause du réchauffement climatique. Cette intensification a bousculé I'équilibre entre I'énergie solaire qui entre dans le systeme
climatique planétaire et I'énergie que la Terre rayonne vers 'espace. L'énergie supplémentaire ainsi acquise par la planéte se distribue surtout vers les
océans (91%), la surface des continents (5%), est utilisée pour la fonte des glaces (3%) et seulement 1% est stockée dans I'atmosphere.

La preuve de la cause anthropique du réchauffement
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b) Change in global surface temperature (annual average) as observed and
simulated using human & natural and only natural factors (both 1850-2020)
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Lorsque les climatologues simulent par modéles et calculs le climat depuis 1850, seules les simulations qui tiennent compte du
changement de la composition chimique de I'atmosphere par nos émissions de gaz a effet de serre parviennent a reproduire les
températures observées. Les simulations qui ne tiennent compte que des facteurs naturels simulent un climat stable, trés éloigné du
réel observé.

4. Les climats futurs possibles

Le rapport focalise son résumé sur trois futurs possibles. Un premier ou le réchauffement est limité a 1,5°C, un second ou il monte
a 2°C, un troisieme ou il grimpe jusqu’a 4°C. Cette présentation pédagogique ne doit pas induire en erreur : ces trois scénarios ne
sont pas du tout équiprobables. Le premier supposerait une diminution drastique des émissions mondiales dés aujourd’hui a un
rythme trés élevé. Sa probabilité économique, sociale et politique est nulle. Le second suppose I'’engagement de politiques trés
séveres de restriction de I'usage des énergies fossiles et de nombreux autres éléments d’une politique climatique efficace. Sa
probabilité est faible, mais si ces politiques étaient engagées dans les 10 ans qui viennent au plan mondial, ce scénario ne peut
étre écarté. Le troisieme correspond... a la trajectoire historique des émissions des gaz a effet de serre depuis 1992, 'année de
Convention Climat de 'ONU. Autrement dit, pour le réaliser, il suffit de continuer comme aujourd’hui.

Les cartes des températures de ces trois simulations (les cartes montrent des moyennes de I'ensemble des simulations réalisées
par les équipes scientifiques) :

Echelle des températures
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b) Annual mean temperature change (°C)
relative to 1850-1900

Simulated change at 1.5 °C global warming
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Simulated change at 2 °C global warming

Simulated change at 4 °C global warming

Et voici les simulations pour les précipitations selon les trois cas
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c) Annual mean precipitation change (%) Precipitation is projected to increase over high latitudes, the equatorial
. - Pacific and parts of the monsoon regions, but decrease over parts of the
relative to 1850-1900 subtropics and in limited areas of the tropics.
Simulated change at 1.5 °C global warming Simulated change at 2 °C global warming Simulated change at 4 °C global warming

Relatively small absolute changes

may appear as large % changes in <o 40 30 20 -10 0 10 20 30

regions with dry baseline conditions
Y Ch % —
Drier R Wetter

Les moyennes de températures ou de précipitations vont changer, mais les fréquences et intensités des épisodes météo ou
climatiques extrémes également.

FAQ 11.1: How will changes in climate extremes compare with changes in climate averages?
The direction and magnitude of future changes in climate extremes and averages depend on the variable considered.

Climate average Climate extreme

Future changes
in temperature
averages and
extremes will be
similar

B
0°C 2 4 6 8°C
Climate average Climate extreme

Future changes
in precipitation
averages and
extremes can be
very different

<4
-40% -20 0% 20 40%

La relation entre moyennes et extrémes climatiques et météorologique est différente pour les températures et les précipitations. Similarité pour les

premieres mais parfois opposition pour les secondes.

Ainsi, les zones qui risquent le plus d’étre affectées par des sécheresses sont trés inégalement distribuées a la surface de la Terre
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FAQS8.3: Climate change and droughts

In some regions, drought is expected to increase under future warming

Le pourtour de la Méditerranée et de la Mer Noire, ’Amérique centrale et le sud-ouest des USA, le Chili, le sud de I’Afrique, la céte ouest (entre
Sénégal et Cote d’lvoire), Madagascar, '’Amazonie sont les régions les plus menacées par des sécheresses fréquentes et intenses. En Amazonie, cela
pourrait déclencher une transformation profonde de I'écosysteme forestier.

Des vagues de chaleurs beaucoup plus fréquentes et intenses
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Une vague de chaleur dont la fréquence dans le climat d'il y a 50 ans était d’une fois tous les 50 ans surviendra beaucoup
plus souvent (14 fois pour un réchauffement de 2°C, 40 fois pour un réchauffement de 4°C) et la température sera de 2,7°C
et de 5,3°C plus élevée. Pour la France, cela signifie des canicules a 50°C, sur une vaste partie du territoire dans ce dernier
cas.

Le niveau marin futur
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FAQ 9.2: How much will sea level rise in the next few decades?
Emissions scenarios influence little sea level rise of the coming decades but has a huge effect
on sea level at the end of the century.

In 2018 In 2050 In 2100
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La montée du niveau marin est inéluctable. Mais son évolution a court terme dépend peu de nos émissions actuelles. En revanche, a I'horizon 2100,
ces émissions peuvent en changer considérablement I'amplitude. A plus long terme (3 siecles) un scénario a 4°C en 2100 peut aboutir a une hausse de
plusieurs metres.

L’acidification des océans

c) Global ocean surface pH (a measure of acidity)
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La diminution du pH moyen de I'océan, en raison de dissolution du CO2 dans I'eau, est en cours et va s’accentuer. Elle menace de
nombreuses espéeces du plancton marin, la base de la chaine alimentaire océanique, qui ne parviennent plus a former leur squelette
calcaire.

Et le Gulf Stream ?
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FAQ 9.3: Will the Gulf Stream shut down?

27/08/21 21:53

The Gulf Stream, a warm current, is expected to weaken but not cease. This slowdown will affect regional weather

and sea level.

Today

The Gulf Stream is part of both the horizontal, subtropical
gyre and the vertical, Atlantic Meridional Overturning
Circulation (AMOC)
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Le gulf stream risque t-il de s’arréter ? Non répond le rapport du GIEC, mais il pourrait ralentir. Cela provoquerait un moindre réchauffement de I'Europe

du Nord-Ouest.

5. Le budget carbone de ’Humanité
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FAQ 5.4: What are Carbon Budgets?

The term carbon budget is used in several ways. Most often the term refers to the total net amount of carbon dioxide
(CO,) that can still be emitted by human activities while limiting global warming to a specified level.

Historical budget €&—
GtCO, already emitted between 1750-2019
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———> Remaining carbon budget
GtCO, in line with keeping
This remaining carbon budget global warming to 1.5°C or 2°C
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depending on how deeply
we reduce greenhouse gases 1.5°C GtCO
other than CO, ’ :
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Alors que I'Humanité a émis 2 560 milliards de CO2 depuis 1750, il faudrait n’en émettre que 500 de plus pour limiter le réchauffement a 1,5°C. Pour le
limiter a 2°C, 1150 milliards de tonnes. Ces objectifs supposent de ne pas utiliser la majeure partie des énergies fossiles disponibles en sous-sol. Et
donc des transformations technologiques, économiques, sociales, culturelles et politiques majeures.
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