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LE CHANGEMENT CLIMATIQUE
comment 'appréhender, comprendre les grandes composantes du systeme climatique global

Un changement climatique ou des changements climatiques ?
e variabilité dans le temps
e deux périodes

Le climat, comment "¢a" marche ?
* climatologie / météorologie
* les principaux facteurs de la machine climatique
e une histoire de redistribution de I'énergie a différentes échelles

Les causes et les effets physiques du déreglement climatique
* les gaz a effet de serre, deux périodes depuis 100.000 ans
* |'amenuisement de la banquise
* |a montée océanique

Des conséquences / la notion de risque climatique
* un océan mondial
* répartition de la population littorale mondiale
e qu'est-ce-que le risque climatique ? la notion de réfugié climatique

Des moyens d’action pour en limiter les effets
* engagement citoyen
e agir a différentes échelles
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1.
Un changement climatique
ou
des changements climatiques ?

depuis la naissance de la Terre, 4.6 Ga, les climats ont toujours varié.
Variabilité naturelle.

lllustration : 2 épisodes opposés et marquants,
- ily a 500 Ma, a |I'Ordovicien

- ily a 50 Ma, au Paléogene-Eocene



Véritable « Antarctique du Gondwana », I'inlandsis africain
occupait la méme superficie que '’Antarctique actuel
-13 Mkm?, pour une épaisseur similaire de -3000 m-.

Les variations climatiques
ne datent pas d’hier

e, Co
bonne partie du Gondwana ; ’'Amérique du Nord est aux tropiques.

D'apres Ghienne J.-F. et al. 2014

'esker des Monts Zarga, 100 m de haut, 50 km de long.
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limite d'extension des glaciars limita de la mar de I'Ashgillian
e b (d’aprés J. Fahre, in » Evalution géologique e wns e gy la faune a3 Hirmantia
de 'Afrigue », p 171, 1985} Id'aprés A, J. Tankard et al., 1983)

—— slries glaciaires, directions d'écoulement des glaces F:\‘:\‘:\‘g} facits marin franc
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Les variations climatiques
ne datent pas d’hier

Miadde Devonian Hothouss

Hmantian ice Mouse

Pemo-Carbonilerous loshouse

KT impact Winter
300

Le PETM (Paleocene-Eocene Thermal Maximum) a duré i gt ELES LA 5 MBI
100.000 ans . L’équilibre s’est rétabli en 200.000 ans.

Wiki Commons

d’apres Scotese 2005

LUAntarctique de '’Eoceéne — 52 Ma, tropical avec palmiers.



la variabilité actuelle ne présente pas
les mémes caractéristiques

variation des températures moyennes
du globe depuis 170.000 ans
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restitution inspirée d'une partie de
la courbe de Claude Lorius,,
LGGE laboratoire de glaciologie et
de géophysique de I'environnement
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Deux périodes sont a repérer dans la variabilité des climats récents :

I'une d'ordre naturel, longue

I'autre d'ordre anthropogénique, brutale.

Current: 30 billion
metric tons of carbon
per year

PETM: 2 billion metric tons
of carbon per year
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Proceedings of National
Academy of Sciences, 2015
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2.
Le climat, comment "ca" marche ?

a- Climatologie / météorologie

définition Météorologie :

La météorologie est la science des phénomenes atmosphériques qui permet de prévoir
I’évolution du temps qu’il fait sur une durée courte et localement (quelques jours a une
saison en un lieu précis) et ses conségquences possibles sur les activités humaines.

définition Climatologie :
La climatologie est |la science du temps météorologique moyen qu’il fait généralement dans
une zone caractéristique du globe (ex : montagne, tropiques, déserts, zone tempérée, ..) sur

de longues périodes (minimum 30 ans).
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b- Les principaux facteurs de la machine climatique

Les masses atmosphériques , leur réle

La vitesse moyenne de ['écoulement atmosphérique est de l'ordre de 10m/seconde.
Les masses d'air sont donc rapidement mélangées, a I'échelle de quelques semaines, voire
guelques mois entre les deux hémispheres.

C'est le premier facteur qui module les climats et les redistribue a I'échelle de la planete.

Mais de ce fait, I'atmospheére a peu de mémoire.
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b- Les principaux facteurs de la machine
climatique,

suite

Les gaz a effet de serre

Cette mémoire courte entraine une grande réactivité de |I'atmosphere
aux changements, et notamment aux concentrations en gaz a effet de
serre, le CO2, le méthane et le protoxyde d'azote.

Ainsi, sur 10.000 ans cette fois-ci, deux périodes encore s'opposent :
l'une pendant laquelle ces gaz ont peu évolué. Elle correspond au
développement de nos civilisations,

et I'autre pendant laquelle ils ont une croissance extrémement rapide.
Cette derniere période est souvent associée au début de I'ere industrielle.
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source GIEC rapport 2014
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b- Les principaux facteurs de la machine climatique

suite

Les masses océaniques, leur role

La vitesse moyenne de |'écoulement océanique quant a elle est beaucoup plus faible, elle est
d'un ordre cent fois plus lent que celle de I'atmosphére. On estime de 1.000 a 1.500 ans la

durée d'un tour du monde des grands courants océaniques.

Cette circulation océanigue agit comme un métronome, régulateur qui distribue aussi les climats
mais de maniere plus puissante et longue.

L'océan est donc la mémoire essentielle du climat.
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b- Les principaux facteurs de la machine climatique

suite

Les masses océaniques, la circulation thermohaline

La circulation thermohaline c'est le moteur de ces grands courants marins, et par la méme le
facteur essentiel de la distribution de I'énergie et des climats autour du globe.

la stabilité des grandes zones climatiques dépend directement de la pérennité et de la
régularité de cette circulation océanique.
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c- La distribution et la répartition de |'énergie
a différentes échelles

Les masses océaniques, la circulation thermohaline
suite

Ce qui "met en route" cette circulation, c'est la formation de la banquise et les remontées
océaniques (upwelling). De la formation de la banquise dépendent les courants marins.

La redistribution de |'énergie qui détermine la répartition et la stabilité des climats est donc
dépendante de la "bonne santé" de I'océan arctique et de son bilan radiatif.

Ceci, a |'échelle du temps, stabilité et inertie, mais aussi spatiale entre les hautes et basses
latitudes.
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C

Meémoire des climats :
la circulation thermohaline

L'océan mondial est parcouru par cette circulation océanique qui distribue et répartit I'énergie entre les

Q=

hautes et les basses latitudes.



3.
Les causes et les effets physiques du déreglement climatique

les causes sont multiples, les effets ne le sont pas moins.
Il ne sera retenu ici que les principaux mécanismes et une conséquence globale, la montrée océanique.

a- Les gaz a effet de serre,
deux périodes depuis 100.000 ans

Une longue période stable contraste nettement avec une tres courte période de croissance de
extrémement rapide de ces gaz comme il a été vu dans des graphiques précédents.

Associée au début de la croissance industrielle, c'est en fait un systeme d'évolution beaucoup
plus récent que cela puisqu'il est postérieur a la seconde guerre mondiale.

Ere
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le parallélisme des courbes montre que les
températures dépendent de la concentration en CO2,
par extension, en gaz a effet de serre, révélant les

deux périodes

concentration du CO2 dans
I'atmosphere depuis 170.000 ans

variation des températures moyennes
du globe depuis 170.000 ans

/ 1

170.000 ans
50.000 ans

prévision
2.100

variabilité post-révolution industrielle

restitution inspirée de la courbe de
Claude Lorius,,

LGGE laboratoire de glaciologie et
de géophysique de I'environnement



Inventaires de combustion du charbon, du gaz naturel, du pétrole par régions du globe 1860-2010
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Les sept crises d’extinction massive depws la naissance de la Terre

de 4,6 Ga

Evolution naturelle de 'écosystéme en équilibre dynamique
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b- L'amenuisement de la banquise,
cafouillage moteur.

La banquise devient un corps noir, son albédo se modifie et elle réfléchit de moins en moins
I'énergie regue par le rayonnement solaire.

Elle se réchauffe et se reconstitue d'année en année de moins en moins. Le bilan radiatif est
modifié.

Or, la prise en glace de l'eau de mer, cad la formation de la banquise est le moteur de la
circulation océanique.

Les conséquences en sont la modification de la redistribution de I'énergie au niveau du globe, la
modification des climats.

La boucle de rétroaction est positive et s'autoentretient.



Moteur en panne ?

Sep 1984 Sep 2016

[ | Goddard Space Flight Center (NASA)

N
N

o L'albédo diminue, le moteur de la circulation thermohaline s'affaiblit, la boucle de rétroaction est
® positive, ... le systeme s'emballe ? oui, vraisemblablement.
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Survol de la banquise
est-groenlandaise en 2015
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source : CalcEre




Survol de la ba

groenlandaise el
méme lieu, mé
Soit quatre ans

alcfre

source : CalcEre
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c- La montée océanique

La cryospheére diminue, volume et surface au fur et a mesure que I'albédo diminue également.

Mais cette diminution n'a pas le méme impact qu'il s'agisse de la glace de mer ou de la glace
d'eau douce :

-> La fonte de la glace de mer n'a aucun impact sur la montée océanique.
-> La fonte de |a glace d'eau douce provoque une élévation des mers
(fonte de l'inlandsis groenlandais, élévation de 7 metres. fonte du glacier de Thwaites,

Antarctique de l'ouest, élévation de 3 metres).

-> Le réchauffement, sans apport d'eau, provoque d'abord la dilatation de la masse océanique.
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4.
Conséquences / la notion de risque climatique

Les conséquences de la montée océanique sont déja présentes, certains pays réagissent, d'autres ne le peuvent pas.

a- Un océan mondial

World Ocean

Pacific Ocean

source :
wikipedia

oceans




dont la montée est déja effective

Latest MSL M t
09 September, 2017 +3.30 mm/yr

Reference GMSL - corrected for GIA
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b- La répartition de la population mondiale littorale

En 2010, 80 % de le population mondiale vivait sur une frange littorale de 100 km.
En 1990 16 % de la population mondiale vivait au bord de la mer
La population littorale-cotiere compte environ 720 millions de personnes

Mais tout dépend du type de trait de cote :
» coOte rocheuse haute (falaises)
e cOte basse
* estuaire
* polder



Ere

c- Qu'est-ce-que le risque climatique,
la notion de réfugié climatique ?

La notion de risque se définit par I'addition d'un aléa (phénomene naturel) et d'un enjeu (ou
vulnérabilité).

Dans le cas qui nous intéresse, l'aléa est le changement climatique, I'enjeu est la population
confrontée a cet aléa.

Le phénomene est global, et les populations, ou qu'elles se trouvent sont météo-sensibles, de
par leurs activités qui sont en général en équilibre avec un type de météo / climat.

Or tout déséquilibre entraine une perturbation dans les activités humaines, donc dans
I'économie (- 2% du PIB mondial si élévation de 2.5°C, source GIEC rapport 2014).

Mais plus directement, c'est la possibilité de vivre dans les agglomérations littorales qui est
devenue incertaine, voire déja impossible pour certaines populations qui vivent sur des cotes
basses, ce sont des réfugiés climatiques.
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d- Risque, Perspectives / projections

Le changement climatique et ses conséquences sont certains, ce qui l'est moins c'est le rythme
d'évolution auquel les hommes seront (sont déja) soumis. C’est-a-dire a quelle vitesse ?

Le systeme climatique s'est constitué et équilibré sur des milliards d'années, nous avons créé
maintenant un espace de variabilité rapide et brutal comparé a cette période qui était
dynamigue mais stable.

Quelques chiffres qui donnent la mesure :
- horizon a trente ans, 1 milliard de réfugiés
- horizon a 2100, 2 milliards de réfugiés
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Alors ...

?

solutions ?
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solution

source :
France-Inter TV
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MERCREDI 27 MARS 2019 - 20h15

Salle Maurice Cardin
1Impasse du Moutier - 94800 Villejuif

solution

ELECTION EUROP EENNE DU 26 MAI 2019

ENSEMBLE
SAUVONS
" CLIMAT

#toutcommenceavecvous {

VOUIOir agir’ mais oo s pourleclimat.eu
ne pas se faire rouler dans la farine !

Calckre

electlons européennes 2019
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5.

Des moyens d’action pour en limiter les effets
limiter les effets POUR gagner du temps POUR s’adapter

idees :
. agir au niveau individuel et personnel,
. pour permettre aux Etats de mettre en place,

. afin de modifier les structures sociétales face
aux nouvelles conditions environnementales

(limiter les effets)

(gagner du temps)

(s’adapter)
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a- engagement citoyen
-> personnel
-> collectif

le fil directeur « optimiste » pour un engagement :

-> personnel

1 Rockefeller a bati sa fortune en entassant les cents

2 La réaction de la société civile est tres rapide et agissante, exemple le dvpt des
magasins bio

-> collectif

3 Le « sujet » est pris a bras le corps par les institutions, ex : 'Education Nationale
4 Dans les territoires dégradeés, lorsque des mesures de protection sont mises en
place, les écosystemes se reconstituent 10 x plus vite que ce qu’escomptaient les
scientifiques.



= la multi

Calckre

1 Rockefeller a bati sa fortune en entassant les cents
-> petits ruisseaux, grandes rivieres

plicité des « petites » actions individuelles a une force considérable



2 La réaction de la société civile (c’est a dire vous, et votre pouvoir de consommateur)
est tres rapide et agissante, exemple le dvpt des magasins bio

la consommation
de produits bio
explose,

chiffre d'affaires
en millions d'euros

999
0

1999 01 03 05 07 09 11 13 15 2017

Ere

source : Agence bio
infographie : Le Monde




ce qui oblige la
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grande
distribution
a suivre ...

2 suite la grande distribution accapare les ventes, part du
marché bio selon le mode de distribution

Grandes
et moyennes Distribution
surfaces ® spécialisée bio

£461% 36,3%

-~

=

12,7 %

4,9 %

Artisans, Vente directe

commercgants

source : Agence bio
infographie : Le Monde



.\&Ge 3 Le « sujet » en France est pris a bras le corps par les institutions, ex : I'Education Nationale,

CHANGEMENT CLIMATIQUE \

miniskene
m education

nartonale

Climat

ns le monde entier.

b

MADRID 2019

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

Calcfre



Arctic Total Ozone
(March monthly averages)

le trou de la
couche d’ozone se
resorbe,

grace au Traité de Montréal
qui interdit en 1987
I'utilisation des CFC

méme processus

pour le DDT h, a | i
(interdit des 1970) Total ozone (Dobson units)
&) O u |’e SS e n Ce S a n S source : https://www.les-crises.fr/
> plomb

(interdite des 2000)



)
. 666 4 Dans les territoires dégradés, les écosystemes se meurent,
des mesures de protection sont mises en place.
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© comme a Cabo-Pulmo ...

= en Basse Californie mexicaine



o Apres avoir constaté la raréfaction des espéeces marines et la dégradation généralisée de I'écosysteme,
les habitants de Cabo-Pulmo, Basse-Californie mexicaine, ont décidé d’eux-mémes d’arréter la péche.

o La Réserve a été créée a leur demande en 1995 et est devenue un Parc National.

Calckre

source : http://www.derniere-touche.com
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C o Depuis 25 ans, les scientifiques observent une résilience incroyable de cet écosysteme, dont la
biomasse a augmenté de 460 % | dont des especes endémiques qui se sont reconstituées a partir de

guelques individus seulement.

o Le Parc national est devenu un lieu touristique trés recherché, mais il y est pratiqué un tourisme doux,
sportif et/ou scientifique.

o Les habitants anciens pécheurs se sont reconvertis dans le tourisme thématique et gagnent bien mieux
leur vie.

Calckre

source : nautilusliveaboards.com
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b- agir,
a différentes échelles

Le changement climatique a ceci de démesuré qu’il modifie brutalement les conditions de vie,
échelle de temps

mais aussi sur un espace considérable, le monde entier,
échelle spatiale.

élargir votre pouvoir d’action :

-> de I’écogeste quotidien et limité a votre sphere de vie, d’influence

-> aux manifestations pour "mettre la pression” et pousser les pouvoirs a agir, vite et sans louvoyer
-> al'engagement au sein d’'une association locale, a une ONG régionale

-> a l'engagement politique au sein d’un parti ou d’'un programme gouvernemental
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