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Géosciences et enjeux du changement climatique
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En France et dans le monde, I’'action pour le climat est montée en puissance
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Les politiques publiques ont permis d’éviter plusieurs milliards de
tonnes d’émissions de CO,-équivalent
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Baisse réguliere des émissions de gaz a effet de serre
dans plus de 18 pays

Energies renouvelables, batteries :

Plus de la moitié des émissions de gaz a effet de serre mondiales
baisse des colits et augmentation des capacités installées

dans le périmetre de politiques publiques

Efficacité énergétique, maitrise de la demande,

Progres de la planification de I'adaptation et de sa mise en oeuvre,
réduction du gaspillage alimentaire

mais des réponses fragmentées, des limites, un décalage croissant par
rapport aux besoins, et des maladaptations
Ralentissement de la déforestation nette

Flux financiers insuffisants

mais le rythme et 'ampleur des actions mises en oeuvre et des engagements actuels
sont insuffisants pour limiter les risques liés au changement climatique



Les émissions mondiales de gaz a effet de serre issues des activités humaines
sont a un niveau record, avec des contributions historiques et actuelles inégales

Moyenne derniers 10 ans 2022
53 Gt /an 55 Gt/an (= 2019)
Milliards de tonnes CO,-eq / an  poltiques actucles
: P
50 Gaz fluorés romesses
N,O
40 CH4

CO, usage des terres
CO, énergies fossiles
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... conséquences de tendances non soutenables : ressources, énergie, terres, matériaux consommation, production, styles de vie

Réactualisation : Forster et al, ESSD, 2023; Gobal Carbon Project, 2023 ; Climate Action Tracker



Quelles activités contribuent le plus
aux émissions de gaz a effet de serre?

Emissions directes par secteur

Batiment  Transport Agriculture, foresterie et Industrie Autre énergie Electricité et chaleur
6% 15% autres usages des terres 22% | 24% 10% 23%
L3 I - JI lﬂ“\
. \J




Quelles activités contribuent le plus
aux émissions de gaz a effet de serre?

Emissions directes et indirectes par secteur

Direct Indirect i Direct
Batiment Transport Agriculture, foresterie et Industrie Autre énergie
16% 15% autres usages des terres 22% 34% 12%
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Quels sont les facteurs responsables de la hausse ou la baisse
des émissions mondiales de CO, liées aux énergies fossiles?

Décomposition de Kaya de la hausse des émissions mondiales (% par an)
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https://essd.copernicus.org/articles/15/5301/2023/

La concentration de CO, dans I'atmosphere
continue a augmenter

CO; mole fraction (ppm)
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10 x rapide qu’au cours des derniers 800 000 years

4-5x+ + rapide / derniers 56 millions d’années



Cette augmentation est sans équivoque
due aux activités humaines

13C et 14 du CO,
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Attribution

Processus d’évaluation des contributions relatives de
multiples facteurs causatifs a un changement ou un
événement, avec une évaluation du degré de confiance

HASSELMANN

THE NOBEL PRIZE
IN PHYSICS 2021




La hausse des concentrations de gaz a effet de serre
entraine une accumulation de chaleur
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. Aujourd'hui : en déséquilibre

Le déseéquilibre énergetique de la Terre entraine des
changements rapides et géneralisés

ﬁ ﬁ Circulation atmosphérique

Moins d’énergie
sortante a cause des
gaz a effet de serre

Accélération
de la montée
du niveau de la mer

Verdissement Glaciers
global
Déplacement Durée de la
des habitats salson de
des espéces crolssance

Excés d'énergie qui s'accumule



Les changements observes sont inedits
par rapport aux derniers millénaires

Rythme de montée du

niveau de la mer inédit Extension de glace de mer
sur plus de 3000 years Circulation atmosphérique arctique estivale inédit sur plus
de 1 000 ans

Température Vapeur deau
de |'alr (pour )
les quelques
km les plus

bas)

Rythme de récchauffement de la surface
de la mer inédit sur plus de 11 000 ans

Température

Niveau de la mer b Etendue du

pergélisol
g s , . Température de Calotte Mant
Acidification de I'océan de surface inédite i e )\ gecaiss . negenx
ace mer
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o8 [Ocost Verdl'ss:ar;\ent Glaciers sur pIUS de 2 000 ans
glol
Contenu de chaleur de I'océan
inédit sur plus de ety oty
18 000 ans e i
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Les changements observés sont inédits par
rapport aux derniers millénaires

Changement de la température a la surface du globe par rapport a la période 1850-1900
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Il est sans équivoque que les activités humaines sont
responsables du réechauffement

& Attribution (°C)

Gaz a effet

par rapport de serre

a 1850-1900
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Fait établi : influence humaine
sur ’ensemble du systeme climatique

Indicateurs de I'état du climat

Changements observés

Influence humaine

Atmosphére Réchauffement de surface depuis 1850-1900

’
et cycle de I'eau Réchauffement troposphére depuis 1979

Refroidissement bas stratosphére depuis 1950

Changements des précipitations et d’humidité de la troposphere depuis 1979

Expansion de la cellule de Hadley depuis les années 1980

Facteur principal 1979-1995

Facteur principal

Océan Augmentation du contenu de chaleur depuis 1970
Changements de salinité depuis 1950 _

Montée du niveau de la mer depuis 1970

cryosphére Recul de la glace de mer arctique depuis 1979

Recul du manteau neigeux de printemps de I'hémisphére nord depuis 1950
Perte de masse de la calotte du Groenland depuis 1990

Perte de masse de la calotte antarctique depuis 1990

Recul des glaciers

Augmentation de I'amplitude du cycle saisonnier

Cycle du carbone du CO, atmosphérique depuis 1960

Acidification de I'océan de surface

Eléments probants limités, degré de cohérence

Facteur principal

Facteur principal

Réchauffement amplifié

Surfaces continentales

Syntheése : réchauffement du systéeme climatique depuis la période pré-industrielle |__

Degré de confiance

virtuellement  fait établi

certain

extrémement
probable
99-100%

moyen élevé : probable

66-100%

trés probable
90-100%



Le réechauffement di aux activités humaines entraine
des événements extréemes plus fréquents et plus intenses

Le changement climatique affecte la probabilité d’'occurrence
et I'intensité d’évenements extrémes chauds

Climat actuel

pr
\\’\,\ Méme température
N mais plus probable
N
~
\\
\ Méme probabilité

Climat “’”)\\ 2Q mais plus chaud
Probabilité preindustriel -\\
annuelle de \
I'événement \

Les probabilités sont plus faibles pour les
événements plus chauds (plus extrémes)

Température ——— Plus chaude



Le réechauffement di aux activités humaines entraine
des événements extréemes plus fréquents et plus intenses

Extrémes chauds

America | [INWNTNEN|

Voir : https.//www.worldweatherattribution.org
https://www.climameter.org/
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Le changement climatique s’ajoute aux autres pressions
sur les écosystemes et ses impacts s’aggravent




Généralisation d’'impacts et pertes et dommages

En Europe, 'adaptation progresse
Disponibilité en eau et production agricole Santé et bien-étre mais demeure insuffisante face a la

o 9 o c 9 @ @ rapidité des changements

Pé,nurie Rendements Santf.f. ’ Rendements  pjaladies  Hyperthermie Santé  Déplacements En France, diminution du puits de
d’eau desculture  productivité  pécheries, jnfectieuses Malnutritionet | entale N .,

desanimaux aquaculture blessures liées Carbone des fOI"etS geree
d’élevage aux feux

Villes et infrastructures Biodiversité et écosystéemes

LA A LA L LA L o LA L] LA L e // E\ % ; ‘ =
Inondations  Inondations  Dommages  Dommages Ecosystemes Ecosystemes Ecosystémes
zone cotieres infrastructures économiques terrestres  d’eau douce océaniques

Les facteurs climatiques générateurs d’impacts vont s’accroitre avec
chaque incrément de réchauffement

R N2 ERE o
I T

sécheresse  conditions inondations pluies glaciers niveau
agricole propices  composites extremes mers
incendies

acidification  extrémes
surface océan  chauds



La France est particulierement exposée,
le changement climatique touche durement les Francais

62% de la population est exposée de maniere

- _ _ . Vulnérabilités importantes
forte ou tres forte aux risques climatiques

Limites aux capacités de réponses

2022 coit pour les assureurs : 10 Mrd€

Indice d'expostan

o L. , . En 2022, en France :
oy Wik ¢ : Restrictions dans 93 départements, 16 en crise &
Tastabie % T L2 “’" 3 vagues de chaleur Q‘
St e s - /‘J 2000 communes proches rupture d’approvisionnement en eau potable O o ke S
. %“ e vigllance canicule
3 Niveaux trés bas de nombreux lacs artificiels, 1261 cours d’eau a sec 95%"2’:,‘:2:{;:"“"“
susnlazpe W La Meurimm Maywiin |
Y ) ‘ H H 4 H o, 2 816 décés pendant
il i Baisse de la production hydroélectrique de 20% §dode penc
Sou MTES, Gaspar, 2017 - Wnses, RP 2014 G, BO Cavfolt, 2016
"’ . Rendements de certaines filieres agricoles -10 a -30%
2023 cout pour les assureurs : 6,5 Mrd€ : SR - (meie

~

{f)A 2023 2¢™e année la + chaude quasiment au niveau de 2022
Vague de chaleur exceptionnelle 17-24 ao(t 2023 en métropole
Automne 2023 le + chaud enregistré
m Record précipitations automne et inondations graves Pas-de-Calais
w=m~ Sécheresse historiques (Pyrénées-Orientales, Guyane, Mayotte) — crise de I'eau a Mayotte

Conséquences de la montée du niveau de la mer

VAGUES-SUBMERSION



Agir sur les causes et les conséquences du changement climatique
pour protéger la population et les entreprises
face a I'aggravation des impacts

201 2012 2013 2014 2016 2006 2017 2018 2021 2022 2023
1 ! I I
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hautconseilclimat.fr



Chaines de causaliteé :
émissions, niveau de réchauffement planétaire, risques

-------7-_.--_-.

Changements socio-économiques

Gaz effet de serre

Polluants Impacts/risques
Usage terres

----'

!&éa

Politiques d’atténuation Politiques d’adaptation

Rétroactions du climat et du cycle du carbone ‘
Niveau de réchauffement planétaire

s Facteurs ‘ z s1ta Z
| St climatiques Vulnérabilité
— générateurs
ﬂﬁ d'impacts \
Aléas \ Exposition

S

Adaptation et limites Réponses |

Maladaptation N\ {

Transition juste




WOMN Sensibilité du climat a I'équilibre
SYUKURO /7S | Réponse de la température de surface
MANABE B 'f planétaire, a I'équilibre, aprés un doublement
| de la concentration en CO, atmosphérique.

OBEL PRIZE
IN PHYSICS 2021

Evolution de I'évaluation de la sensibilité du climat (°C) depuis le rapport Charney -
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Chaque tonne de CO, émise ajoute un réchauffement supplémentaire

Emissions cumulées de CO, et réchauffement d’ici 2050

§°c 3

2.5
Réchauffement

par rapport
a 1850-1900 !

0.5

0.5

réchauffement
planétaire
historique

1000

SSP1-2.6

SSP1-1.9

2000 3000

® Emissions cumulées de CO, depuis 1850

I
I
I
|
I
I
|
I SSP2-4.5
I
|
I
I
]
|

SSP5-8.5
SSP3-7.0

4000

Si émissions de CO, a zéro net :
pas de réchauffement
supplémentaire

Au-dela de 2050 (+2°C) :
perte d’efficacité de la
réponse naturelle des
puits de carbone

Budget carbone résiduel pour 1,5°C : 200 GtCO,

Réactualisation : Forster et al, ESSD (2024)



Le réchauffement a venir dépend des émissions a venir

Emissions == Changement de température -—
scénarios et trajectoires de surface planétaire
ssps-85  4C7
Projections contraintes
100 6 par les observations et
) par la sensibilité du climat _
~ SSP3-7.0 5 ~ SSP5-8.5 i
5 4 $SP3-7 0 en cas de forte baisse
S 50 o des émissions,
;’) SSP2-4.! - des effets discernables
II = d’ici environ 20 ans
SSP1-2.6 - ,
0 Rl SSP1-19 = sur la température
By planétaire
2050 2100 . 2050 2100

Adaptation
transformatrice

+ modulations

+ composés a courte durée de vie
par la variabilité naturelle

(notamment effet net méthane - particules)



Ruptures par rapport aux variations passées

Concentration
atmosphérique CO,
(ppm)

Changement de la
température de surface par
rapport a 1850-1900 (°C)
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Chaque incrément de réchauffement supplémentaire entraine des
changements régionaux + géenéralisés et + prononceés

0 1 +1.5°C +2°C l +4°C
Niveau de réchauffement planétaire ' 1 '
: Global warming Ievel (GWL) above 1850-1900 ;)

par rapport a 1850-1900

Changement de Ia temperature 005115 2 25 3354455 55 6 65 7 - s “uu;;"vr‘rarmx~
moyenne annuelle cat extremes

Changement (°C) - ) /

Changement de précipitations ,ﬁm L —
moyennes annuelles e S

De faibles changements en valeur absolue
peuvent sembler larges (en %) dans les régions arides

Intensification du cycle de I'eau

https://interactive-atlas.ipcc.ch/ et de sa variabilité



https://interactive-atlas.ipcc.ch/

Les changements de multiples facteurs climatiques générateurs d’impacts
vont s’accroitre avec chaque increment de réechauffement planétaire
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du our Ie |US chaud _l I T :nge (°C) ) davantage les extrémes chauds
J Y ) !
. 5% e
l = foar  F
Changement de I'humidité | | I
des sols (moyenne annuelle) D e — L
| |
L RS L RETED Il l—';“ p
- NGE S (o \ \* (o A
EEEE ® . ‘ ’ , \‘ W
= \i 7 . _ = \4 \ ‘ 7/
e | | | - - )
Changement de précipitations De faibles changements en valeur absolue
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Les changements de multiples facteurs climatiques générateurs d’impacts
vont s’accroitre avec chaque increment de réechauffement planétaire
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Anticiper 50°C a Paris

www.ipcc.ch . G R EC
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Un réchauffement plus prononcé en France que la moyenne planétaire

1.5°C 2°C 3°C

2°C 2.7°C 4°C

Climat moyen =
niveau records température 2022 et 2023 en France

Changer d’échelle pour I'adaptation
Trajectoire de référence
Référentiels obsoletes, ex : confort thermique, prévention risques inondations



Risques clés : écosystéemes et biodiversite

Pourcentage d’espéces animales

exposées a des conditions

de température 0% 01 1 - 0 7 40 N - -
potentiellement P - ,

dangereuses ; A4

?Includes 30,652 species of birds,
mammals, reptiles, amphibians, marine
fish, benthic marine invertebrates, krill,
cephalopods, corals, and seagrasses.

Protéger les écosystemes, réduire les autres pressions




Risques clés : écosystémes

Impacts et risques pour les écosystémes Impacts et risques

terrestres et aquatiques pour les écosystémes marins
Niveau de 4 } "

réchauffement le 1 e e
planétaire 3 | f’ ‘ 2 s :
(par rapport a E ‘ ’
1850-1900) ) P I o H
15 T: (e | H e
U‘ ‘ : | : I*
s INImini

|

Perte de Changement  Mortalité Incendies Pertes de Coraux Foréts de Herbiers Pélagiques Cotes Marais
biodiversité de structure d’arbres  de foréts carbone d’eau laminaires rocheuses  salés
chaude

Limites : eau, biomasse, solutions fondées sur la nature




Risques clés : production agricole, péches

-

: y:. a& /////////// / ' \
{ n ‘—’fz,{%y;'n-\\\ e //% / {\\‘\ ‘%v {
v ) A
Rendement mais (%) it _ : : _ _
1.6 - 2.4°C 3.3-4.8°C 3.9 - 6.0°C

o

Potentiel de
prises de péches(%)

Zones de faible production
ou absence d’évaluation

~ Zones de désaccord entre les modeles

0.9 -2.0°C 3.4 -5.2°C

Risques de + en + complexes

sans adaptation supplémentaire et difficiles a gérer




Risques de plus en plus complexes

More frequent and more intense
Extreme heat and drought

Reduced household Reduced soil moisture Food prices
income and health increase

e @ S

Food yield
Reduced labour : Reduced
capacity and quality losses food security

O =

Decreased Increased malnutrition

uality of life (particularly maternal malnutrition
quality and child undernutrition)

L’exposition aux extrémes chauds
sera multipliée par 4 a 7 pour les
jeunes géneérations

oL

x7

w
o

N
o

x6

N
o

x4

Lifetime heat wave exposure
o

10

5

0
1960 2020
Birth cohort

@ Current pledges ®2.0°C © 15°C

https://myclimatefuture.info



https://myclimatefuture.info/

hausse de la population,

hausse de la demande,

pressions multiples sur les terres,
inégalités croissantes,

faible capacité d’adaptation

Risque / impact

- tres élevé

- élevé
modéré
indétectable

Risques clés : insécurité alimentaire

Insécurité alimentaire
(disponibilité, acces)

SSP3 SSP1
—_—

élevés 4>. faibles

défis pour I'adaptation

faible croissance démographique

réglementation efficace de I'utilisation des terres

inégalités réduites, forte capacité d’adaptation

systémes de production alimentaire résilients et a faibles émissions,
régimes alimentaires sains et durables

Risques amplifiés par les pressions sur l'utilisation des
terres pour I'atténuation (biomasse, afforestation)

Transformations des
systemes alimentaires




Risques clés : habitabilité

Montée inéluctable du niveau de la mer a I’échelle de millénaires

Le rythme et 'ampleur dépendent des émissions a venir

et de la réponse des calottes polaires (incertitude profonde)

La probabilité de changements abrupts et/ou irréversibles
augmente avec le niveau de réchauffement planétaire
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Les mesures pour faire face a la montée
du niveau de la mer demandent
une planification a long terme

https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool

&
Uikely g
D’ici 2050 : of e
\ 2m a1pe . levelrise g 2m
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A s <
par rapport Extréme centennaux ped 2
31900 20-30 x + fréquents 7 very high 5
N e 7 . z g
im \ / 7 high 2 m
o intermediate
J_ v low
=y very low
Observed -
R |
0 t 4 - - 5 )
1900 2000 2020 2050 21K 2150 2300
— — = Low-likelihood, high-impact storyfine, induding ice sheat
instability processes under the very high emissions scenario
I
Durée de vie typique des mesures
Ecosystem-based adaptation é“‘éﬁi" g =15 years . .
£ = @ Example: timing of 0.5m sea level rise
Sediment-based protection W =15 years o very high
ﬁ EEE———— VETy low
Elevating houses (i NI 30 years 2000 2100 2200 23004

Protect levees w v
Long-living

societal —— Protect barriers :‘{"_"'?ﬁ—‘ L

legacy ~a

Planned relocation __A_f‘i%;be;‘m

NN 50 years
NN\ - 100 years
g NNNNNAN T
2020 2050 2100 2150

r—Indicative time for planning and implementation
Key NIl Typical intended lifetime of measures


https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool

Irreversibilité

Montée du niveau moyen de la mer (m)

Paleo ranges 10 000 ans

35 |

30

Mid-Pliocene
25 | Warm Period

20

= I 2 000 ans |
Last

10 Interglacial

B
5| I

2! 100 ans
ok - - - — -

1 1.5 2 3 4 5

Pic de réchauffement planétaire (°C)

Les projections multimillénaires de montée du niveau de la mer
sont cohérentes avec les reconstructions issues des périodes
chaudes passées



Risques clés : Europe et petites iles

Risques clés en Europe pour une adaptation basse a moyenne

Oc ‘.
. 4 le
Niveau de | ¢
, . o
réchauffement 3 : L . Niveau de risque
lanétaire : s 5 S dlova
p \ s e s Bl s ,eleve
(par rapport & N . N . W B —
1850-1900) 15 z ; 3 o s Modéré
1.09 e ‘\: e - H s e | Indétectable
L ]
0 S
Stress thermique Perturbations Pertes de Europe du Inondations
humain, mortalité, d’écosystémes productions  Sud Ouest  pluviales cotiéres patrimoine
morbidité marins  terrestres agricoles fluviales infrastructures

- ek

Extrémes chauds Agriculture Pénurie d’eau Inondations

y d

S

Limiter le réchauffement
pour limiter les risques

O
Y & =
= = -—w

Petites iles :  Deégradation écosystemes  gecifs Stress  Insécurité Inondations

et ressources coralliens hydrique  alimentaire (santé, culture)

Habitabilité  Pertes et dommages
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® Gigatons of CO,-equivalent emissions (GtCO

® GtCO/r

® MtCH,/yr

Limiter le réchauffement sous 2°C et proche de 1,5°C demande des réductions
immédiates, rapides et profondes des émissions de gaz a effet de serre

Emissions nettes mondiales
tous gaz a effet de serre

. Evaluation en 2022 : Si respect engagements 2030 :
Implemented policies vers 3,2°C (plage de 2,2 a 3,5°C) vers 2,5°C (2,0-3,0°C) en 2100
» 1... i Nationally Determined \‘
/ = ‘\\ | Contributions (NDCs) -
\ '\ range in 2030 ey
4 ) X Politiques mises en place

| (médiane, 25-75%, 5-95%)
\ e Limitation a 2°C (>67%)

Limitation a 1,5°C (>50%) sans
dépassement ou avec dépassement limité

mm=_ Emissions 2000-2015

T Plage modeles 2015

Emissions 2015 et 2019

Potentiel technique pour diviser par 2 les émissions
mondiales de gaz a effet de serre d’ici 2030

Innovation technologique,
maitrise de la demande,
solutions fondées sur la nature

Enjeu de mise en ceuvre opérationnelle
et réorientation des financements

Transformations justes, intégrant
adaptation, atténuation et soutenabilité




Eventualités de probabilité d’occurrence faible ou inconnue,
mais impacts potentiels majeurs

Tres forte réponse du systeme Terre?

Schematic ECS likelihood Assessed changes in global surface temperature

—Oislocs:

Projections
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Points de bascule?

Dans un monde plus chaud

Le changement climatique affaiblit TAMOC, ce qui
raientit le Gulf Stream

~5 o
’9’ L'eau est devenue plus fraiche et plus

! Jégére et plonge donc moins vers le
1 fond

GULF |
STREAM
-
0 W

Le Gulf Steam
s'affaiblit mais la partie
poussée par les vents
demeure

Eruptions volcaniques explosives

ERF (Wm)

Temperature above Pre-industrial (°C)

(a) Potential low fikelihcod high impact 21st Century volcanic future

T

(b) Impact of eruptions upon 21st Century GSAT projections

Lowest ensemble model member

Yy ™

010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
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des risques

Evaluation complete




Leviers d’actions pour engager les transformations : potentiel au niveau mondial

Options d’adaptation

/

Options d’atténuation

& GtCOz-eq/yr

0 1 2 3 4 5
N o Solaire (A S — |
PRODUCTION Fiabilite (e.g. diversification, Eolien IS
0’ ENERGIE acces, Stab"'t?) _ n u J méthane charbon, pétrole, gaz g |
Systemes d’alimentation I  Bio¢lectricité (dont BECCS) L —
électrique résilients ; ; ; Pt ) 2 )
Géothermie, hydroélectricité Quallte de | air
Meilleure efficacité - Nucléaire B
de l'utilisation de I'eau Captage et stockage carbone o m
fossile =
Systemes d’élevage efficients
Meilleure gestion des terres cultivées
fici S ion d “ n J conversion écosystémes naturels |
TERRES, EAU, Efficience utilisation eau, gestion des n n DO
|
ALIMENTATION ressources en eau S :
Gestion biodiversité et connectivité n u Restaurat{on ¢ ecosystemes, - I
des & @ n n afforestation, reforestation
es écosystemes . . .
Agroforesterie Alimentation saine et durable Alimentation - santé
. . ) n n i I foré
ECOSVStemeS Aquaculture et pécheries durables n u Sasion EREIHE CRS RS . =n
Adaptation fondée sur les foréts - émissions CH, et N0 agricoles N
Gestion intégrée du littoral n J pertes & gaspillage alimentaire

Protection du littoral

not
assessed

I Costs are lower than the reference ] 50-100 (USD per tCO;-eq)

0-20 (USD per tC0O:-eq)
B 20-50 (USD per tCO;-eq)

Il 100-200 (USD per tCOxeq)

Cost not allocated due to high
variability or lack of data

Il High WM Medium

Insufficient evidence

Low
Synergies avec

I'atténuation

Faisabilité potentielle/ \

jusqu’a +1,5°C



Leviers d’actions pour engager les transformations : potentiel au niveau mondial

S tenabl bai n Batiments performants
estion soutenable eaux urbaines
_ Véhicules économes en carburants L S— f h .
VILLES ET Urbanisme et usage des terres soutenables n - Véhicules électriques ‘ Confort thermique
INFRASTRUCTURES Infrastructures vertes et services n n ECIairage, appareils et équipements _
écosystémiques efficaces =i Qualité de I'air
Nature en ville Transports publics, vélo |
Agrocarburants . ]
Renforcement des services de santé Transport maritime et aérien performants e Mobilités actives
SANTE (eau, assainissement, hygiéne, nutrition, - u Demandes services énergétiques évitées —
alimentation) Intégration de renouvelables |
o n Changement combustible R |
Mutualisation de risque S -
éduction gaz fluorés
Filets de sécurité sociale n e » - A
. icacité énergétique
SOCIETE, Services climatiques, dont les systemes n . . INDUSTRIE
ECONOMIE , Efficacité matériaux )
’ d’alerte précoce n n S oo e ET DECHETS
éduction méthane déchets e
MOVYENS DE Gestion des risques de catastrophes . B ]
eaux usées
SUBSISTANCE Migrations n uses N =
" Substitution matériaux construction
Relocalisation planifiée A
L ) Renforcement recyclage
Diversification des moyens de subsistance
n u Captage carbone CCU et CCS |
Faisabilité potentielle/ \ Synergies avec

jusqu’a +1,5°C I'atténuation



La baisse des émissions de gaz a effet de serre s’est amplifiée en France,
garder le cap est essentiel pour tenir les objectifs 2030
vers la neutralité carbone en 2050

TRANSPORTS
————— 68 Mt 6qCO0; - Voiture
I 28MtéqCO; - | d
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B 7 Mt éqCO0; - Raffinage du pétrole
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100 —
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Pour tenir les objectifs, rythme x1,3
Points de vigilance : transports, rénovation thermique, gestion des foréts, déchets,




Ressources minérales critiques pour les nouvelles technologies bas carbone

. - L , Enjeux :
Demande en minéraux critiques dans le scénario net zéro 2050 J L L, L. . .
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Etroite fenétre pour construire un développement résilient face au climat,
sobre en carbone

Objectifs de développement
durable (ODD) &
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Intégration des informations issues des climats passés

3. Evaluation des modeles de climat

Climate indicators of the mid-Pliocene Warm Period
(a) Surface air temperature and precipitation rate anomalies relative to 18501900

4T T
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°c mm day’'

Accord multi-modéle PMIP- reconstructions de température (LGM-Eocene)

Global temperature change over land and
ocean for a range of climates

2 Time periods:

Early Eocene Climatic Optimum
+ mid-Piacenzian Warm Period
Last Glacial Maximum
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Des améliorations CMIP6 pour les changements régionaux (MH, amplification polaire)

Tendance a sous-estimer certains changements

Pour certains désaccords modeéles-données, pas d’‘amélioration CMIP6

Polar ampiication in paleo proxies and models of e EECO, MPWP, and LGM
AT (B0 - et
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