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Sauver la plane

¢c é€ |l a Terre, en

devant ell e, et ¢
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planete en tant que lieu de bien-v |
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La question noest
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LOI mportance du

Le climat |

déterminant principal des
possibilités de vie sur la
planete
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LeClimattT une af
température et :
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Le climat change

1. Leclimat etlavie

Le climat change a toutes les echelles du temps;
mai s depui s plusi eurs mi |
entré sur la scene

3. Equilibre et violences de la nature; catastrophes
et evolution

4. Le climat change a cause des activites humaines
5. Lesrisques sont grands
6. |l faut agir, et vite !
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Les eéchelles de temps du climat

4,55 10° ans

108 ans

10% ans
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10*ans =

102 ans

Evolution du Soleil dans |la Galaxie
Rotation galactique
Dérive des continents / océans

F

Co-®vol uti on de Iéatmdsr

Fluctuations et

catastrophes

400.000, 100.000, 40.000, 21.000 ans
Variations des param ¢t r €
et de larotation de la Terre

Altération anthropique de la biosphere

Al t ®r ati on ant hropil c
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La violence de la nature

1. Leclimat etlavie

Le climat change a toutes les echelles du temps;
mai s depui s plusieurs mi |l |
entré sur la scene

3. Equilibre et violences de la nature; catastrophes
et evolution

4. Le climat change a cause des activites humaines
5. Lesrisques sont grands
6. |l faut agir, et vite !
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Catastrophes climatiques et évolution
La Terre en boule de neige
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Le climat change 1
a cause des activites
humaines

atastrophe Climatique
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Réchauffement en t

(1998-2007) i (195
Annual J-D 1998-2007 L—OTI(°C) Anomal

vs 19511980

ource: NASA GISS |

I [ [ I [
—8 —4 —a —1 —.D — . o
AFPCN- 14/01/2010 Kandel- La Catastrophe




200811l 6ann®e | a
mais plus chaude que't
(I | | I I R I |

B 1090-2007
E== 1970-1989
—— 1950-1989
B 1930-1949
s 1910-1929
EE SEE 1830-1909
- mmm g 12501880

’ Ré.cha.uffe.ment

0 50

AFPCN- 14/01/2010 Kandel- La Catastrophe



e Global average temperature 1850-2009
F—-—-""'.:-"' N'Et Ufhl:E 20005 warmest decade

o
=
|

La décennie 2000-2009
la plus chaude de toutes

=
-9

=
ha

rrr[FrF[!=

19605

=
ho

Temperature difference from 1961-1920 (°C)
= o
-9 o

|11|'|111'|11r

=
o

200

1980s

[ T T [ T T (Y

| I N O T 1

AFPCN- 14/01/2010 Kandel- La Catastrophe Climat




STRAS
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Et décembre

Oscillation arctique en phase négativ
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Arctic Sea Ice Extent
{Area of ocean with at least 15% sea ice)

Canada
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Les gl aces de | 0oc ®an
Sea Ice Extent

Dec 2009 Average Monthly Arctic Sea Ice Extent
December 1979 to 2009

National Snow and Ice Data Center, Boulder, CO
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Les glaciers de montagne reculent
Loexempl e du gl aci er

2050 ? ®

e

Kandel- La Catastrophe Cimatique




Auj our dohu
a cause des activites

La physi g

et du clim
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342
rayonnement solaire incident

102 reflechi
vers|l0es pacfe

nement solaire Rayonnemen
orbé et converti en chaleur infrarouge

4 = 240 émis par le sol

Flux en watts par metre carre To’l

R. Kandel - 2008



Le Climat « Planétaire »
Solell, Parasol, Serre

Le Solell

ALes activit®s humaines nbo

AL6activit® -telelezlimate? af f ect
g7 ,4’ .-»*'*:‘ - :

| e Parasol

A Nuages, glaces
A Eruptions volcaniques

L A Pollution Visible

La Serre !

- Pollution invisible !
- Emissions anthropiques de CO,et doautr es
-Perturbation anthropit que
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Le Soleil T activité parfois spectaculaire
mais irradiance presgque constante
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| e Parasol et son renforcement ?
AéFOSO|S(particuIes solides ou | iqui

5

Aérosols volcaniques

Résidant 1 a 2 ans dans la stratosphere

(10-20 km dobéal tit |
- refroidissement global temporaire, ou

pause dans le réchauffement

Aérosols anthropiques (pollution)

dans la troposphere (071 10 km do a & ‘

Temps de résidence court - effets régionaux :
Aérosols réflechissants, refroidissant la
surface du globe

A®rosol s noirs (sul

mai s r®dui sant | 6ens
Effets indirects, sur les nuages ?!
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Loeffet de serre
Contr®l e | 0O®vacuation do®ner
vers | 0Oespace par rayonn en
infrarouge.

Absorption/ ®mi ssion de |

par les seules molécules

polyatomiqguesde | 6at mosph

ainsi que par les nuages.

L6azote, | 6oxyg
| 6at mosph re) ne

Le rayonnement infrarouge
vers le bas réchauffe la
surface du globe et les basses
couches de | 0at
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Le climat chan
a cause des activites

Loal t ®r
de | O
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Emissions mondiales de
multipliees par un facteur 15 de

ssmm Charbon

6000 Sétrol Emissions de CO, en
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sssm lOrchéeres
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LeCO,dans Ila

380
360

340
’\I Nature

320 LOHOMMe

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

souree: Dave Keeline and Tinm Whorf (Serippe Institution of Oeeanoeraphy)
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CO, atmosphérique
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Depuis 1958, pour 2100
la concentration atmosphériqgue de CO, sort 00
totalement de la variabilité naturelle des o
derniers 420.000 ans (analyse de Vostok),
voire 740.000 ans (Epica), probablement des
derniers 2 millions doan
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Nous perturbons le climat

342 En renforgantl oef f et

rayonnement solaire incident

102 refléchi
versl0Oespac

239
Infrarouge
transmis

Total re Rayonnemen
Absorbé et converti en chaleur infrarouge
=240 -/+? émis par le sol

Flux en Wim? stockage W1 o




Complication:
changer le climat en changeant les flux radiatifs,

*céest ausshi Ehadnyer| € d

Evaporation, Précipitation, Ruissellement

R. Kandel - 2008




Le climat change |
a cause des activités humaines

Le climat se réchauffe.

Loal t ®r ati on ant
| 0at mosph re est
changement climatique.

La convergence des preuves
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La convergence des pPreuves
Le réchauffement résulte principalement du
renf orcement anthropl gue d:¢

1) Ce « forcage » est le plus fort
2) On observe les changements prédits :

Réchauffement a la surface

Réchauffement de la basse atmosphere
Refroidissement de |la stratosphere
R®chauffement de | 0oc ®an
Fonte des glaces

Too To T o o
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Les variations d
| ouent qsedondaire.r 1 |
Global Climate Fnrr:lngs

| — All Greenhouse Gases

| —— Black Carbon (BC)

| — Solar Irradiance

i snow Albedo (BC effect)
| —— Stratospheric Aerosols

| — Reflective Tropospheric Aerosols
- ----—- Aerosol Indirect Effect

| — Land Use
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Solell

:‘ﬁ Forcage O

Aérosols
Volcans
Hansen et al.
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La convergence des preuves

La stratosphere (15-50 km)
se refroidit, comme préevu

effet de serre.

La surface et la basse atmosphere se
rechauffent, comme prévu avec

| caddi ti on de gaz =~ effe
Les observations a partir des satellites montrent
aussi que | Gsathniors edhsefmdeauffant,

une rétroaction positive.
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Les océans se rechauffent
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2) Les modeles donnent le réechauffement observe
seulement si on inclut les forcages anthropiques

+1,0

L L |

- | Matural Forcing Only
observations
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Finatubho
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Forcages naturels

Fluctuations solaires
Eruptions volcaniques
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