Documents SCS3 « Le climat du futur »
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En commun. La modélisation du climat (documents 1 a 7).

Document 1. La construction d’'un modéle climatique.
D’apres Enseignement scientifique Terminale Le Livre Scolaire 2020

, i GOSN 4 t:temps
Ex.: T(t+1) =T(t) + ’?(6 (l“ 288 ol TB)) constante T: température en kelvin
) : k: constante
Un exemple d’équation de modélisation [€O,] : concentration atmosphérique en CO,
de Uévolution de la température o : constante de Stefan-Boltzmann
T,: température de la Terre (15 °C)

Utilisation d'équations des
{ lois fondamentales
| (ex. : mécanique des fluides,
‘ thermodynamique, etc.)

|

Division de la surface terrestre
(continents, océans, atmosphére,
etc.) en une grille a volume
défini (numérisation)

Observations in situ :
| données de terrain,
{ connaissances des données
| paléoclimatiques, données
| spatiales des satellites,
i utilisation de la géodésie

{ Codage informatique ‘
des informations

Obtention d’un modéle
comparé suite a de nouvelles
| observations (et correction si
| nécessaire pour améliorer le modéle)

Entrée des lignes de code dans des |
supercalculateurs et réalisation des |
calculs complexes

Source : Météo France.

Document 2. La construction d’'un modéle numérique du climat.
D’aprés Enseignement scientifique Terminale Nathan 2020

La planete est divisée en de multiples mailles sur une grille en trois dimensions. En utilisant
les équations des lois fondamentales de la physique (conservation de I'énergie, de la masse, de la
quantité de mouvement), du mouvement des fluides et de la chimie, les modéles calculent les vents,
les transferts de chaleur, I’"humidité etc. dans chaque maille de la grille et calculent également les
interactions entre les mailles. On construit donc une structure numérique 3D correspondant a un
découpage en cases de la surface terrestre et de son atmosphére.

Pour chaque case, les ordinateurs calculent les échanges avec les cases voisines et établissent
les nouvelles valeurs des parameétres physico-chimiques. Plus les cases seront petites, plus le modéle
sera précis, mais il y aura davantage de valeurs et le temps de calcul sera long.

Le nombre d’années simulées influe aussi sur la durée des calculs. Les plus puissants
ordinateurs sont utilisés, mais malgré cela, les temps de calcul peuvent aller jusqu’a plusieurs mois.

Si les équations sont correctes, et les conditions de départ exactes, le modele devrait mimer
la réalité des changements climatiques, aussi bien passés qu’a venir. Pour s’assurer que le modeéle est
valide, on le teste en simulant des variations anciennes du climat dont on connait déja les
conséquences.
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Document 3. Structure 3D d’'un modeéle climatique. p’apres Enseignement scientifique Terminale Nathan 2020
Les couleurs représentent la température et les fleches le vent.

Document 4. Détail du fonctionnement d’un modéle de circulation atmosphérique.
D’aprés Enseignement scientifique Terminale Belin 2020

Parameétres d’entrée imposés

® Astronomiques (distance solaire, inclinaison...)

o Atmosphériques (GES™ : (0,, H,0, NO,, aérosols...)

® Géobiologiques (distribution océans / masses continentales,
volcanisme, végétation...)

@ Autres (Sources anthropiques de GES, modifications
de la végétation ...)

' *gaz 3 effet de serre
Modeéle physique et numérique
® Lois de la physique pour le climat

® Découpage en mailles de I'atmosphere Variables de sortie
(résolution spatiale) calculées
® Numérisation et calculs informatisés © Températures
sur plusieurs cycles ® Vents
(résolution temporelle)  Nuages et calottes polaires
\ Niveau de la mer
Précipitations, ...
Concentrations des GES, ...

\

Document 5. La modélisation du climat en vidéo :
https://api.bear2b.com/media/out.res/50461/res/733761 plc3 p063 simulation_climat.mp4.mp4
(version QR code a gauche)
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Document 6. L’amélioration des modéles : les paramétres pris en compte dans les modeéles

climatiques.
D’apres Enseignement scientifique Terminale Magnard 2020

Les modeles climatiques gagnent sans cesse
en précision et incluent de plus en plus de
facteurs. Ainsi, les premiers modeles 1970
prenaient uniguement en compte les i

précipitations et la composition de

Surface terrestre  Atmosphere et CO,

S | 1960

I'atmosphere. La meilleure connaissance Nuages (8

progressive du systéme climatique a permis 19?0 Océans Banquise
d’ajouter de nouveaux parametres. En K B

effet, de nombreux scientifiques issus de . 1990
domaines différents (climatologues, o )

océanographes, glaciologues, spécialistes Blochimie Aerosols

de I'atmosphere, de la végétation et des Voloans

sols, spécialistes en calcul) s’impliquent 2000 -8l fosysteme  Calottes  Autres actvités

désormais dans la modélisation. Végétation marin glaciaires humaines
L’évolution de la puissance de calcul des
ordinateurs a permis l'intégration de ces
paramétres mais aussi d’augmenter le

nombre de mailles.

Cycle du carbone

Document 7. Evolution de la moyenne planétaire de la température de Iair prés de la surface.
D’aprées Enseignement scientifique Terminale Nathan 2020

Dix simulations ont été réalisées, de maniére a évaluer la variabilité’ du modéle. Ces
simulations prennent toutes en compte les évolutions des concentrations atmosphériques des GES,
ainsi que les éruptions volcaniques majeures : chacune d’entre elles se traduit par un refroidissement
global de plusieurs dizaines de °C, relativement brutal mais temporaire. Cet effet est notamment
visible dans nos simulations en 1883 (Krakatoa), 1902 (Santa Maria), 1964 (Agung), 1982 (El Chichon)
et 1991 (Pinatubo).

L'impact des volcans apparait également dans les observations, méme s’il est probablement
sous-estimé dans le cas de I'éruption du Krakatoa. Enfin, I’évolution générale a la hausse de la
température est correctement simulée par le modele : une premiere phase de réchauffement des
années 1920 aux années 1940, puis un léger refroidissement, suivi d’un réchauffement prononcé a
partir de la fin des années 1970. p’apres CRNM.

1. Certaines équations intégrant des variations chaotiques de certains parametres, la réitération d’une
méme situation de départ peut mener a des résultats sensiblement différents.
Différence par rapport a la moyenne des températures mesurées entre 1961 et 1990

0,8

0,6
- Données mesurées

Données modélisées

1. 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 Date
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Travail 1. Augmentation de la température et activités humaines (document 8 a 15).

Document 8. Activités humaines et GES.
D’apres Enseignement scientifique Terminale Bordas 2020 et Le Livre Scolaire 2024

transformation des engrais minéraux et organiques

Le graphique ci-dessous présente |'évo-
lution des émissions annuelles anthro-
piques de gaz a effet de serre (GES) de
1970 a 2017.

Les valeurs sont exprimées en milliards
de tonnes d'équivalent CO, afin dévaluer
plus facilement I'impact des autres GES.

La conversion est basée sur la comparai-
son des potentiels de réchauffement de
chaque gaz (PRQ). Par
exemple, une tonne de CH, équivaut a
28 tonnes de CO,.

émissions annuelles de GES
|Gt d'éqCO, par an]

50

\ | élevages de ruminants et riziéres I

-

2017
années

1980 1990 2000 2010

I production de ciment par calcination” du calcaire |

ole, gaz naturel l

consommation de [ELGT] pe

Précisions.

e Le ciment est fabriqué grace a la calcination de calcaires et d’argiles (chauffage a 1 450°C). Ce
processus se nomme clinkérisation. En 2021, la France a produit 17,5 millions de tonnes de
ciment. En moyenne, 565 kg de CO; sont émis pour la production d’une seule tonne de ciment.
Cela représente 3 % des émissions de CO; francaises, soit 10 millions de tonnes par an.

e La déforestation correspond a la perte de surface forestiere au profit d’'une autre utilisation,
comme l'agriculture ou encore I'artificialisation des sols (construction de logements, de
bureaux ou d’infrastructures routiéres, par exemple). En 2022, la planéte a perdu 4,1 millions
d’hectares de foréts primaires, soit I’équivalent de 11 terrains de football par minute. Les
foréts primaires tropicales détruites cette année-la ont ainsi libéré 2,7 milliards de tonnes de
CO,, soit I'équivalent des émissions annuelles de I'Inde. En 2023, la déforestation représentait
11,3 % des émissions anthropiques mondiales de CO,, soit autant que le secteur des transports
routiers. La reforestation peut contribuer a diminuer les émissions de CO; a court terme, mais
elle n’absorbe du carbone (puits de carbone) que pendant sa phase de croissance.
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Document 9. Parts des sources anthropiques de GES.
D’apres Enseignement scientifique Terminale Hachette Education 2020
Les modeles climatiques, combinés aux observations et éléments théoriques, ont établi que
I'augmentation de température constatée depuis le début de I’ére industrielle est liée a la production
de GES due a I'activité humaine.

1,1%

2,8%
M (0, : Combustion d'hydrocarbures M N,0: Agriculture, autres sources
m (0, : Déforestation W (0, : Autres sources
% (CH, : Fuites de gaz naturel, fermentation F :Fluor gazeux

dans les décharges et agriculture

Source : H60k, Climate Change, 2017

Document 10. Evolution de la concentration des principaux gaz a effet de serre depuis 1750.
D’aprés Enseignement scientifique Terminale Le Livre Scolaire 2020

Co, (ppm)
400
370
340
310
280 b- 6 og —®8- -© & cvhmmie

CH, (ppb)
1900
1600 /"
1300
1000

700 —+

N,O (ppb)

320
300 "/
280 |- Sp— vy
" o ® 00 o® 0
260 :
1750 1800 1850 1900 1950 2000
Temps (année)
e « o Mesures dans les carottes de glaces
—— Mesures atmosphériques
Les données ont été mesurées directement dans I'atmosphére ou bien déduites des glaces

(avant 1958). ppm = parties par million, ppb = parties par milliard.
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Document 11. Les émissions anthropiques de CO; a I'origine d’un flux positif de CO, vers

I'atmosphére.
D’apres Enseignement scientifique Terminale Nathan 2020

Flux annuels nets de CO'2 vers l'atmosphére par source
et par réservoir sur la période 2000-2009 (en Gt CO,/an)

35
30
25
20
15
10
14,7
> Réservoirs Réservoir
o “ terrestres océanique
Combustion Changement ' ' ' Résultante
_g | dénergies d'usage des flux vers
fossiles et des sols l'atmosphere
production
-10 de ciment
-15
Incertitude

Document 12. Quatre scénarios d’émissions annuelles anthropiques de CO; et les températures
qu'ils prévoient pour la fin du siécle. D’apres Enseignement scientifique Terminale Nathan 2020
Les RCP qui spécifient les scénarios sont définis page 10.

GtCO,/an
—— RCP8.5
100 = 3,2-5,4°C
/ par rapport
a1850-1900

80 A

60 /

Estimation 2014~

40

20

- X \ ——o— RCP4.5
Emissions historiques \\ 1.7-3:2°C
—

——0—0 RCP2.6
0,9-2,3°C

-20
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 Date

Document 13. Graphique de I’évolution réelle et modélisée (scénarios climatiques) de la

concentration atmosphérique en méthane. bapres Enseignement scientifique Terminale Nathan 2020
CH, (en ppb)

1950
1900
1850
1800
1750
1700

1650

600
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
— Evolution réelle Date
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Document 14. De la corrélation a la preuve par la modélisation : la comparaison de la température

observée avec les températures simulées.
D’aprés Enseignement scientifique Terminale Bordas 2020

A l'aide de plus d’une dizaine de modeles, les chercheurs simulent I'évolution de la

température en tenant compte ou non des émissions anthropiques de GES, puis comparent les
résultats obtenus a la réalité.

! écart de température globale par rapport a la moyenne 1860-2010 (°C)

159 — | modélisations 1,59
—— [ [la moyenne est en trait épais)
14 —— observations 14
0,54 0,5+
0 0
- 0-5 T T T T T T T T - - 0.5 T T T T T T T T o
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
années années
modéles sans émissions anthropiques modéles avec émissions anthropiques

Température observée (courbes noires) et températures simulées (courbes colorées).

Document 15. Quelques affirmations des climatosceptiques.
D’aprés Enseignement scientifique Terminale Hatier 2020 et lectures personnelles

« Le réchauffement climatique est naturel et s’est déja produit dans le passé quand I'étre
humain n’était pas présent ».

« De tres nombreuses vagues de froid sont de plus en plus fréquentes, et vous parlez de
réchauffement ! »

« Le réchauffement n’est pas dii au CO, mais au rayonnement solaire puisque, sur Mars
également, on observe une augmentation de la température. »

« Il n’y a pas d’élévation du niveau des océans car la fonte de I’Arctique n’en entraine pas, de
méme que la fonte d’un glagon dans un verre d’eau ».

« Comment peut-on prévoir le temps qu’il fera dans 100 ans alors qu’on ne peut pas le prédire
au-dela de 5 jours ? »

« Il fait chaud, c’est normal c’est I'été ! »
« Canicule ? |l faisait frais chez moi ce matin et j’ai d mettre un pull ! »

Montrer que :
- les activités humaines libérent une diversité de GES ;
- les GES s’accumulent en partie dans I'atmospheére ;
- l'avenir climatique dépend de la quantité de GES libérés ;
- contrairement a ce qu’affirment les climatosceptiques, les modélisations sont en accord
avec I’évolution observée.
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Travail 2. Les scénarios d’évolution du climat et les conséquences attendues (documents 16 a 24).

Document 16. Graphique publié en 2019 dans un rapport spécial du GIEC intitulé « Réchauffement
a 1,5°C ». D’apres Enseignement scientifique Terminale Nathan 2020

Le rapport plaide en faveur de toute action visant a contenir le réchauffement aux alentours
de 1,5°C.

Avant 1750 (début de I'ere industrielle), la température de référence était de 13,4 °C.

En 2018, la température mondiale a déja augmenté de 1°C depuis 1880, début des mesures
internationales.

Un monde plus chaud de 1,5 °C par rapport a la période préindustrielle signifie donc un monde

plus chaud de 0,5 °C par rapport a la température en 2018.
Changement de la température globale relative a la période 1850-1900 (en °C)

3,75 La préoccupation du GIEC : « Pas plus de 1,5 °C ».
350 Franchir le Rubicon des 1,5 °C (c'est-a-dire 0,5 °C
! par rapport a l'époque pré-industrielle) aurait,
325 selon les experts du GIEC, de lourdes conséquences
' pour notre planéte.
3,00 Sur le graphique, le tracé rouge donne la température
modélisée jusqu'en 2100, si aucune action n'est menée Taux de réchauffement actuel
2,75 pour enrayer le réchauffement actuel.
2,50
2,25
2,00
1,75
1,50
1.25 Réchauffement induit
par les activités humaines
1.00 Incertitude climatique
075 pour une trajectoire de 1,5 °C
0,50
0,25
0,00
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Date

Note : extrait du communiqué de presse du 9 ao(t 2021 du GIEC :

Le rapport fournit de nouvelles estimations de la possibilité que le réchauffement planétaire
excéde 1,5 °C au cours des prochaines décennies et fait valoir qu’a moins de réductions immédiates,
rapides et massives des émissions de gaz a effet de serre, la limitation du réchauffement aux alentours
de 1,5 °C, ou méme a 2 °C, sera hors de portée.

Le rapport montre que les émissions de gaz a effet de serre dues aux activités humaines ont
élevé les températures d’environ 1,1 °C depuis la période 1850-1900 et conclut que la température

mondiale, en moyenne sur les 20 prochaines années, devrait atteindre ou franchir le seuil de 1,5 °C.
Source : https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2021/08/IPCC_WGI-AR6-Press-Release fr.pdf
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Document 17. Quatre grands scénarios retenus par les experts du climat.
D’aprés Enseignement scientifique Terminale Nathan et le Livre Scolaire 2020

Un scénario RCP (Representative Concentration Pathway) désigne une trajectoire de
concentration de GES.

Ces scénarios ont été établis par le GIEC a I'occasion de son cinquiéme rapport d’évaluation en
2014. Un scénario RCP permet de modéliser le climat du futur.

Quatre RCP ont été sélectionnés pour la modélisation climatique : RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 et
RCP8.5, ce qui correspond aux valeurs de forgage radiatif en 2100 : respectivement 2,6, 4,5, 6 et 8,5
W.m?.

Scénario Type de scénario Augmentation moyenne de
température prévue (°C)
RCP2.6 Forte atténuation des émissions de GES 1,5a2
RCP4.5 Atténuation des émissions de GES ou le forcage radiatif 2,7
est stabilisé avant 2100
RCP6.0 Atténuation des émissions de GES ou le forcage radiatif 3,5
est stabilisé aprés 2100
RCP8.5 Scénario extréme ol les émissions de GES s’accroissent 4a5

Document 18. Evolution de la température moyenne annuelle en surface pour les scénarios RCP2,6
et RCP8,5 sur la période 2081-2100 par rapport a la période 1986-2005.

D’aprées Enseignement scientifique Terminale Nathan 2020

RCP2,6 RCP8,5

(0

-2 -15 -1 -05 O 0.5 1 1.5 2 3 4 5 7 9 "

Document 19. Evolution en pourcentage des précipitations moyennes annuelles en surface pour
les scénarios RCP2,6 et RCP8,5 sur la période 2081-2100 par rapport a la période 1986-2005.

D’apres Enseignement scientifique Terminale Nathan 2020
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Document 20. Vitesses moyennes de déplacement des provinces bioclimatiques (tableau)

comparées a la vitesse de migration des étres vivants (d’aprés GIEC).
D’aprés Enseignement scientifique Terminale Bordas 2020

De nombreuses especes peuvent échapper a des conditions devenues défavorables par
migration. Les documents ci-dessous comparent les vitesses de migration de quelques groupes d’étres
vivants continentaux (document de droite) et océaniques a la vitesse projetée de déplacement des
provinces bioclimatiques pour I'année 2050 et pour différents scénarios (document de gauche).

La moitié des espéces étudiées pour chaque groupe posséde une vitesse inférieure ou

supérieure a la valeur médiane.

Le réchauffement climatique s’ajoute a la destruction des habitats, a la pollution aux pesticides
et aux especes invasives comme causes principales de I'extinction des especes.

Vitesse projetée de déplacement des Vitesses de migration de quelques groupes d’étres vivants
provinces bioclimatiques pour I’année continentaux
2050 vitesse de migration des espéces (km-an-')
: ; 6 0 2 4 6 8 10 12 36
bz Domaine = Domaine » ! ‘ L ! L
RCP continental océanique jarbre
(km-an') | (km-an™) [ plantes herbacées
' | | mammiféres carnivores
2,6 0 » 1,3 (] rongeurs [
; == - -grands mammiféres
4,5 2 5,5 I I herbivores
: L1 | mollusques d'eau douce
o 4 | 5 phytoplancton*| |
85 71 i 106 I zooplancton
: |coraux
3 - ___|crustacés
::] poissons 0sseux . s .
domaine océanique
| poissons cartilagineux
T T T T T T e ——
0 2 4 6 8 10 12 36
[ | |médiane
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8,2

7,8-

7,6

Document 21. Evolution modélisée de différents paramétres selon les quatre scénarios.
D’apres Enseignement scientifique Terminale Nathan 2020

Surface de la banquise (10° km?)

A

>

T
2040

4
2 -
0 T
2000 2020
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10
T T T T T T
2000 2020 2040 2060 2080 2100
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Document 22. Les coraux, des espéces en danger a cause du réchauffement climatique.
D’apres Enseignement scientifique Terminale Magnard, Bordas et Le Livre Scolaire 2020

Les récifs coralliens sont des bioconstructions composées de carbonate de calcium (CaCOs). Ce sont des
édifices fragiles constitués d’animaux nommeés polypes qui vivent en symbiose avec des algues dans des
colonies. L'augmentation de la température entraine la rupture de la symbiose entre les polypes et les
algues, mettant ainsi en péril la survie des coraux prés de la surface dans les eaux chaudes.

N

Corail en bonne santé Corail blanchi Corail mort
Le polype héberge des algues qui le Si la température de I'eau augmente, Si la température reste trog haute,
nourrissent et donnent au corail sa le corail expulse ses algues. On voit le corail finit par mourir.
couleur. alors son squelette blanc.

Augmentation
AIR de la concentration de CO,

m 1 Acide
gy H,CO,

+_—> carbonique

” De plus, le CO, atmosphérique diffuse

- . dans les océans, d’ou une augmentation
H* )+ HCO, I TSI S ’ augme
de l'acidité des eaux qui fragilise leur

H squelette. Les coraux cessent de se

Coraux . . - N
Oursins TN Mll @ Carbonate développer pour un pH inférieur a 7,7.

+

& Calcium

Calcification nette
négative en conditions
acides

B Carbonate de calcium (calcaire)

Y

Document 23. Evolution de Pacidité des océans.
D’apres Enseignement scientifique Terminale Hachette Education 2020, modifié 2024

Taux de CO; atmosphérique pH océanique
Avant I’ére industrielle 280 ppm 8,18
Si le taux de CO; était 560 ppm 7,93
multiplié par 2

https://svtbouchaud.fr 26_TES_SCS3_expose.docx 13




Document 24. L’évolution des écosystémes : exemple des foréts européennes.
D’aprés https://developmentseed.org/our-forests-tomorrow (consulté le 2/09/24)

Bouleau verruqueux (Betula pendula).
Ce boulot, autrement appelé bouleau blanc est un arbre a feuilles caduques pouvant atteindre 25 m
de hauteur. Originaire d’Europe et d'Asie, c'est un arbre tres rustique et qui a besoin de lumiére. |
aime les sols secs a frais. C'est une essence pionniere, colonisatrice et trés adaptable.
Situation 2005 Situation 2095 RCP 8,5

Adaptable En 2095
Stable En 2095
@ Décolonisation En 2095

Olivier (Olea europaea).
L'olivier est une espéce d’arbre olU d’arbuste répandue a travers I'Afrique, I'Asie et I'Europe
méditerranéenne, et dont une variété a été domestiquée et cultivée pour devenir l'olivier.

Situation 2005 Situation 2095 RCP 8,5
T L e
* > . "
, , % 5
* * *e g 5 .
PS st ' % T*
* e “&r' s
Adaptable En 2095

Stable En 2095
@ Décolonisation En 2095

Montrer que :
- la prévision de réchauffement d’ici 2100 se situe dans la fourchette haute des prévisions
du rapport du GIEC de 2014 (confirmée par le communiqué de presse de 2021) ;
- que ce réchauffement aura de multiples impacts.
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En commun : des conséquences attendues du réchauffement climatique (documents 25 a 27).

Document 25. La fonte des glaces de I’Arctique ouvre de nouvelles voies navigables.
D’apres Enseignement scientifique Terminale Nathan 2020

Leur atout : éviter de longs détours par les canaux de Suez et de Panama.

' DES ENJEUX ECONOMIQUES DES ENJEUX MILITAIRES ET STRATEGIQUES |
Deux nouvelles routes maritimes plus courtes vont Présence de nombreuses bases militaires pour affirmer
bientot étre ouvertes au commerce international: la souveraineté des Etats et sécuriser ce nouvel espace
sssssnns |e passage du Nord-Est O Bases américaines (oude 'Otan) & Nouvelles bases russes
sssnsnnn [e passage du Nord-Ouest © Nouvelle base canadienne
Routes actuelles : par le canal de Suez

wes par le canal de Panama
Premier port
25 400 km a conteneurs

mondial :
40,2 millions
d’EVP* (2017)

Kirkenes (Norvége),
un futur Singapour ?

Premier port a conteneurs
européen (11° mondial) :
13,6 millions d’EVP* (2017)

ETENDUE DE LA BANQUISE EN 2017
B enseptembre (extension minimale) Pendant environ deux mois, le passage du Nord-Est a été libre de glace.
en mars (extension maximale)
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chaleur

lus chag’:ﬁes}:.de 3',»°C o

plus chaudes de 4 °C
e

Pluies torrehtgfelk@" i

Risque plus élevé a 2 °C
qu’a 1,5 °C dans les hautes
latitudes de I’hémisphére Nord,
I’Asie de I'Est et ’Amérique du Nord

@Pene de biodiversité "‘

Perte de plus de la moitié¢ .
de I'habitat naturel pour...

... 4% des vertébrés a + 1,5
contre8 % a+2°C
... 6 % des insect
contre 18 % a +
... 8 % des plante
contre 16 % a

https://svtbouchaud.fr

Document 26.

La prévision par le GIEC des conséquences d’un

réchauffement compris entre 1,5 et 2°C.

D’aprés Enseignement scientifique Terminale Nathan 2020
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Document 27. Evénements climatiques et météorologiques extrémes et autres impacts dur le
territoire frangais. D’aprés Enseignement scientifique Terminale Le Livre Scolaire 2020

En France, les impacts du changement climatique s’observent d’ores et déja a travers des phénomeénes
nombreux et variés qui touchent tous les écosystemes. Ces risques sont amenés a s’amplifier dans le
futur.

Carte des impacts du changement climatique déja visibles ou a venir d’ici 2050 (métropole et

DROM).
r——
= =
¥ & :
: = Dunkerque PN ORI
MARTINIQUE GUYANE MAYOTTE IS E—
TEMPERATURE

=

~

146 0¢
T L

en moyenne en France
métropolitaine depuis 1900

GUADELOUPE LA REUNION

&S

SECHERESSE

d'enneigement en
30 ans au col de Porte

d'eau en 2050 si la
demande reste stable

MOUSTIQUE
TIGRE

déja installé dans

Aprés + de @L,
e 2%
e | i
35 ans départements

de croissance : stagnation

métropolitains
des rendements

Source : ecologique-solidaire.gouv.fr.

Hausse de °C

g " 3 & aiala N

30 N = T \r A

2'5 6 Feux de forét = Cyclones FEUX DE FORET. Numerique '@
G et ouragans | £ o/ >

20 [ Renforcement p { 2U 7o Découvrez les

| des Tlots e Crues i des foréts métropotitaines

L] 1,5 soumises au risque d'incendie risques pres de chez

de chaleur i o S
1,0 Uirbaing Fenne cemai élevé dés 2050 vous. | LLS.fr/ESTP57
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Les derniers scénarios du GIEC (6°™ rapport).

Documents 28. Les nouveaux scénarios du GIEC (6™ rapport).

Le GIEC a publié son premier rapport (First Assessment Report) en 1990. Le premier volume de son
sixieme rapport (AR6) est paru en ao(it 2021. A chaque publication, le GIEC communique des
projections climatiques fondées sur des hypothéses de concentration de GES.

Un ensemble de base de cing scénarios fondés sur les trajectoires socioéconomiques partagées
(SSP qui remplacent les scénarios RCP) est utilisé de maniére cohérente dans le 6° rapport d’évaluation
du GIEC (ARG6). Ces scénarios incluent des trajectoires d’émissions de GES élevées sans atténuation du
changement climatique ainsi que de nouvelles trajectoires d’émissions de GES faibles.

Projections des émissions de GES suivant les cinq scénarios SSP (Shared Socio-economic Pathways)

du GIEC
Dioxyde de carbone, en Gt par an Méthane, en Mt par an
140 - 800 SSP3-7.0
600
SSP5-8.5 SSP5-8.5
120 1 400 o
200 SSP1-2.6
4 0+ e —r SSP1-1.9
100 2015 2050 2100
80 - ssP3-7.0  Oxyde nitreux, en Mt par an
SSP3-7.0
20
60 1 SSP5-8.5
10 SSP2-4.5
SSP1-2.6
40 SSP1-1.9
” 2015 2050 2100
S Dioxyde de soufre, en Mt par an
SSP1-2.6 apa
SSP1-1.9 80+ Serero
-20 I | [ T 1 1 v | 1 1 [ | [ 40 - SF 1
2015 2050 2100 SSp 82
0 T r SSP1-2.6
2015 2050 2100

Note : les derniers nombres (1.9, 2.6, 4.5, 7.0 et 8.5) nommant chaque trajectoire correspondent aux forgages radiatifs induits
d ’horizon 2100 par rapport a I'ére préindustrielle, exprimés en W/m?2,

Projection de la variation de température moyenne mondiale par rapport a la période 1850-1900

En°C
5 -
SSP5-8.5
4 A SSP3-7.0
31 SSP2-4.5
2 SSP1-2.6
SSP1-1.9
1 "—_\”_’-/\/\/—J/
O _
- 1 T ] 1 |l T 1 T 1 T ] 1 1 T | 1 1
1950 2000 2015 2050 2100
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Projection de la hausse moyenne du niveau des mers par rapport a 1900

En métres
2 -

1,5 1

14

0,5 1

--- SSP5-8.5 ; 83¢ percentile

""" SSP5-8.5 ; 95¢ percentile

— Observations

-
.....
. -
.....
.....
-

SSP5-8.5
SSP3-7.0
SSP2-4.5
SSP1-2.6
SSP1-1.9

T T T T

0 T
1950 2000

2020 2050

2100

Documents d’aprés https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/edition-numerique/chiffres-cles-du-climat-

2022/3-scenarios-et-projections-climatiques

Plus d’infos : https://www.carbone4.com/publication-scenarios-ssp-adaptation
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