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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
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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
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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
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Les concentrations en gaz a effet de serre dans I'atmosphere augmentent
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L'augmentation des gaz a effet de serre dans I'atmosphere
entraine une accumulation de chaleur et des changements généralisés

Climat stable : en équilibre
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Aujourd’hui : en déséquilibre
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{«} Le climat se réchauffe a un rythme rapide

Data: average of Berkeley Earth, ERAS5, GISTEMPv4, HadCRUTS, JRA-3Q, NOAAGIobalTempvé * Reference period: pre-industrial (1850~
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Changements de la température a la surface du

globe depuis 1850
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{@} Le réchauffement est particulierement prononcé au-dessus du continent européen
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igi] Accélération de la montée du niveau moyen de la mer

Changements depuis 1993
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Le réchauffement di aux activités humaines entraine des évenements
extrémes plus fréquents et plus intenses

Extrémes chauds -

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




Géneralisation d’impacts et pertes et dommages

Disponibilité en eau et production agricole Santé et bien-étre
* En Europe, I’adaptation progresse mais demeure
insuffisante face a la rapidité des changements
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Les facteurs climatiques génerateurs d’impacts vont s’accroitre avec
chaque increment de réechauffement
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La France est particulierement exposee
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Enjeux pour la santé
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Stress thermique
Mortalité, morbidité
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Les communautés les plus vulnérables,
gui ont historiguement le moins contribué au réchauffement actuel,
sont affectées de maniere disproportionnee

Indice de vulnérabilité humaine par pays
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Trajectoires de transformations
Intégrant atténuation, adaptation et soutenabilité
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Le réchauffement a venir dépend des eémissions a venir

Si émissions de CO, a zéro net :
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Le réchauffement a venir dépend des émissions a venir

== Changement de température

Emissions

scénarios et trajectoires de surface planétaire
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Pour chaque incrément de réchauffement supplémentaire, les changements régionaux
de climat moyen deviennent plus généralisés et plus prononcés

0 11 +1. 5°C +2°c / +4°C

Niveau de réchauffement planétaire ! ! ' '
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température record (2022) =

Changement de la température ., = P annee moyenne

moyenne annuelle Changemen t(“C]

Future
\ o =<Naith
' Pole:

Changement de précipitations ~ === = CC——

Cl %)
Plus sec g (o) Plus humide

moyennes annuelles

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

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



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

Pour chaque incrément de réchauffement supplémentaire, les changements régionaux
de climat moyen et d’extrémes deviennent plus généralisés et plus prononcés
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Les changements de multiples facteurs climatiques générateurs d’impacts
vont s’accroitre avec chague incrément de rechauffement planétaire
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Implications des efforts d’atténuation
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UNEP emission gap report, 2024
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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
et atteindre la neutralité carbone en 2050

Mt éqCO,/an

Emissions

500 —
brutes
400 — . /
Emissions N
“~ _
nettes

300 — St
Budgets

200 = carbone
nets Cible
100 — provisoire
2030
0—

I I I I I I I I I I I I
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032

Pour tenir les objectifs, rythme x1,3

Source : Citepa (2024) Rapport secten

Points de vigilance : transports, rénovation thermique, gestion des foréts, déchets

TRANSPORTS
68 Mt éqCO; - Voitures
28 Mt é is
i 20 MtéqCO: -
B 4 MtéqCO; - Avion
I 7 Mt éqCO: - Autres (Buse

AGRICULTURE (données 2022)
44 Mt éqCO; - Elevage
20 Mt éqCO; - Cultures
I 11 Mt éqCO: - Engins agricoles et chauffage des serres

INDUSTRIE

1 17 Mt éqCO; - Miné métalliques (ciment, verre, chaux]

16 Mt 6qCO; -

= 14 Mt 6qCO; - |

7 Mt 6qCO; - Agroa
I 1Mt 6qCO; - Autres

BATIMENTS

W 36 Mt éqCO; - Résidentiel
22 Mt éqCO; - Tertiaire

PRODUCTION D'ENERGIE

14 Mt éqC
7 Mt 6qCO; - R

3MtéqCO; - Aut

DECHETS
1 11 Mt éqCO; - Stockage des déchets
M 3MtéqCO; - Autres

BILAN DE CARBONE DES TERRE (UTCATF)
-35 Mt 6qCO; - données 2022)

| -0,4 Mt 6qCO2
1Mt éqCO0; - P
10 Mt éqC

HCC 2024




Risques clés : ecosystemes et biodiversité

Pourcentage d’espéces animales
exposées a des conditions

de température 0% 0.1 1 5 10 20 40 60 80 100%
potentiellement
dangereuses

?Includes 30,652 species of birds,
mammals, reptiles, amphibians, marine
fish, benthic marine invertebrates, krill,
cephalopods, corals, and seagrasses.
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Protéger les écosystemes, réduire les autres pressions




Risques clés : ecosystemes terrestres
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Limites aux réponses liées a I'eau et aux écosystemes




Risques clés : santé humaine

Nombre de jours par an ou les conditions de température et d’humidité exposent les individus a un risque mortel
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Risques clés : production agricole, péches

&
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Rendement mais (%)

3.9-6.0°C

)" Zones de faible production
ou absence d’évaluation
Potentiel de
pr'ses de péches(V) ~2 Zones de désaccord entre les modeles
I (1]

3.4-5.2°C
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sans adaptation supplémentaire et difficiles a gérer




Risques clés : insécurite alimentaire

® Insécurité alimentaire
(disponibilité, acces)

§°C4

55P3 SSP
-

hausse de la population, :
hausse de la demande,

pressions multiples sur les terres,

inégalités croissantes, 2

faible capacité d’adaptation

Risque / impact 1

- trés élevé
B clevé

modéré O

indétectable

élevés % faibles

défis pour I'adaptation

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

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

Transformations des
systemes alimentaires




GIEC 2022

Niveau de
réchauffement
planétaire
(par rapport a
1850-1900)

Petites 1les :

Risques clés : Europe et petites iles

Risques clés en Europe pour une adaptation basse a moyenne
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Trajectoires d’adaptation pour limiter les risques liés a la chaleur
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Trajectoires d’adaptation face au risque d’inondations

4°C Trajectoires d’adaptation
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Conséquences a long terme

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

Intégrer les éventualités de probabilité d’occurrence faible a
I'analyse de risque — prise de décision robuste devant 'incertitude

Metres
par rapport
a 1900

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
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Objectif mondial d’adaptation

Santé et systémes de santé résilients

Approvisionnement en eau
et assainissement résilients,

acceés a I’eau potable Infrastructures et établissements résilients

Continuité des services essentiels

and settlements

=
3
ge
’ .
% 2 ¢ Pratiques .cu/tu're/les
Food and 5 Catural Sites patrimoniaux
ki 2 = Savoirs locaux et
autochtones

Production alimentaire
et agricole résilientes,
Alimentation et nutrition

ENABL NG FACTORS

fs

ECO_SYS?eﬂ'IS_ and P_ovs,m and
biodiversity livelihoods
Adaptation fondée sur
les écosystémes
Gestion, restauration,
conservation, protection

Mesures de protection
sociale adaptives

2027 : alerte précoce multi-aléas, services d’informations climatiques, systemes d’observation systématique
2030 : évaluation impacts, vulnérabilités et risques — stratégies et planification sensibles a I'égalité des sexes, participatifs, transparents
UNFCCC, 2024

2030 : application, réduction des impacts sociaux et économiques
2030 : systeme de suivi, évaluation et apprentissage, capacités institutionnelles nécessaires UNEP, 2024



Approvisionnement en eau
et assainissement résilients,
acceés a I’eau potable

Y

Food and
agriculture
Production alimentaire
et agricole résilientes,
Alimentation et nutrition

Ecosystems and
biodiversity

Adaptation fondée sur
les écosystémes

Gestion, restauration,
conservation, protection
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Objectif mondial d’adaptation

Santé et systémes de santé résilients

Infrastructures et établissements résilients
Continuité des services essentiels

and settlements

Pratiques culturelles
Cuttural Sites patrimoniaux
= Savoirs locaux et
autochtones

Poverty and
livelihoods

Mesures de protection
sociale adaptives

2027 : alerte précoce multi-aléas, services d’informations climatiques, systemes d’observation systématique

2030 : évaluation impacts, vulnérabilités et risques — stratégies et planification sensibles a I'égalité des sexes, participatifs, transparents

2030 : application, réduction des impacts sociaux et économiques
2030 : systeme de suivi, évaluation et apprentissage, capacités institutionnelles nécessaires

Adaptation transformatrice

Pertinence

Changements systémiques

Profondeur,

Vitesse

Echelle, champs d’application

Soutenabilité (robutsesse, résilience, adaptabilité)

Déficit de financements pour I'adaptation
Financements publics : 27,5 milliards de S en 2022
Besoins : 387 milliards de S par an jusqu’en 2030

Pertinence des indicateurs
Renforcement de la capacité d’adaptation
Accroissement de la résilience

Réduction de la vulnérabilité

Disponibilité des données
Synergies
Aspects transfrontaliers

UNEP 2024

UNFCCC, 2024



De nombreuses options d’actions sont disponibles maintenant
pour réduire les émissions et s’adapter a un climat qui change

-

Options d’adaptation Options d’atténuation
® GtCOs-eq/lyr
0 1 2 3 4 5
o o Solaire I |
PRODUCTION Fiabilité (e..g.. diversification, Eolien S —
. acces, stabilite) . nn { méthane charbon, pétrole, gaz  pum 1
D ENERGIE Systemes d’alimentation nu Bioélectricité (dont BECCS)
électrique résilients Soth ‘e e e - s .y 2 ) -
Géothermie, hydroélectricité o Quahte de l'air
Meilleure efficacité n Nucléaire
de l'utilisation de I'eau Captage et stockage carbone -
fossile .
Systemes d’élevage efficients
Meilleure gestion des terres cultivées - n 0 I
- I . conversion écosystémes naturels k|
Efficience utilisation eau, gestion des
TERRES, EAU, ressources en eau ° - - 1 stockage carbone sols I
ALIMENTATION Gesti e R - Restauration d’écosystémes,
estion biodiversité et connectivité afforestation. reforestation D |
des écosystemes ’
el yt ) -n Alimentation saine et durable Alimentation - santé
groforesterie -- _ A
Ecosystemes Aquaculture et pécheries durables n n Sz o el el ol - u
Adaptation fondée sur les foréts - émissions CH, et N,O agricoles n
Gestion intégrée du littoral n ' pertes & gaspillage alimentaire
Pr ion du littoral n not
otection du littora assessed [ Costs are lower than the reference  [JJj 50100 (USD per tCO;-eq)
B Hich I Medium Low 0-20 (USD per tCO-eq) Il 100-200 (USD per tCOz-eq)
Insufficient evidence Faisabilité potentielle Synergies avec I 20-50 (USD per tC0>-eq) Cost not allocated due to high
variability or lack of data

jusqu’a +1,5°C I'atténuation



De nombreuses options d’actions faisables, efficaces et abordables sont disponibles
maintenant pour réduire les émissions et s’adapter a un climat qui change

_ _ - Batiments performants B
Gestion soutenable eaux urbaines Véhicules économes en carburants I
VILLES ET Urbanisme et usage des terres soutenables - - Véhicules électriques Confort thermique
i Eclairage, appareils et équipements
, témi "y , .
ecosystemiques Transports publics, vélo I Qualite de l'air
Nature en ville Agrocarburants |
Transport maritime et aérien performants L, )
Renforcement des services de santé Eviter des demandes de services S Mobilités actives
SANTE (eau, assainissement, hygiéne, nutrition, - - énergétiques I
) ) Intégration de renouvelables -
alimentation)
Changement combustible - Ias
Mutualisation de risque - g
Réduction gaz fluorés
Filets de sécurité sociale - : u R
Efficacité énergétique
SOCIETE, Services climatiques, dont les systémes n S INDUSTRIE
Efficacité matéri
ECONOMIE, d’alerte précoce cacite materiaux I .
n - Réduction méthane déchets et ET DECHETS
MOYENS DE Gestion des risques de catastrophes L
. - eaux usées
SUBSISTANCE Do S - . . R
. e s Substitution matériaux construction
Relocalisation planifiée e
. A . Renforcement recyclage
Diversification des moyens de subsistance
- - Captage carbone CCU et CCS 1

Faisabilité potentielle/ \ Synergies avec

jusgqu’a +1,5°C I'atténuation



Changement climatique,
enjeux de transformations

2011-2020:

les expériences futures
environ +1,1°C

dépendent de nos réponses

2060 2100

Scénarios d'émissions

1900 1940 1980 | futures :

L
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au-dela
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intermédiaires
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trés basses
\ i

8°C Changement de température globale de surface par rapport a 1850-1900 i
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Valérie Masson-Delmotte
Université 2024

IPSL/LSCE, Université Paris Saclay






A horizon 2050, des changements de multiples facteurs
climatiques géenérateurs d’impacts dans chaque région

Climatic impact-drivers Direction of change

Heat Mean precipitation @ Fire weather @ High confidence in increase
Erzglue?r?dt?(y Heavy precipitation @ Mean wind High confidence in decrease

@ Show, ice @ River flood @ Coastal
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Cryosphere de montagne

Fraction de glaciers dont la disparition est

projetée entre 2015 and 2100 (global) * « Peak water » avant 2050 pour de nombreuses régions
100
Il +1.5°C .
— s Alpes, 2050 :
80 [ +3.0°C
. [ +4.0°C 2030
< ol * Disparition des petits glaciers
w . . . . 7 7 V4
2 Enjeux biodiversité zones déglacées
% 40 A
O 20 e Baisse hauteur de neige moyenne altitude
N Fonte accélérée au printemps
D 1 T T . . . . .
<1 1-10 10-100 >100 Risque faible enneigement 1/3 stations de ski
(79.2%) (17.6%) (2.7%) (0.5%)
Area (km?)

Assechement en été

Petits Moyens Grands Baisse de débit estival / évapotranspiration

» Dégel sols gelés, déstabilisation parois
Avalanches neige humide + haute altitude

Glacier de Saint-Sorlin



(a) Low-lying coastal systems

Nat. coastal Loss of lives,
protection & livelihoods &
habitats well-being

WY | @b

(c) Critical infrastructure, networks and services

Impacts of
failure on lives,

Damage &
disruption

livelihoods, eco-

nomies

> gos .
,@—- Mex

(e) Human health

Heat-related

- Vector-borne
mortality diseases
(g) Water security
Water Water-related
scarcity disasters
o &

D
= -'0.'.1"::

Des risques climatiques cles en interaction

(b) Terrestrial and marine ecosystems

Disruption of Change struc- Loss Nat. coastal
transport ture/functioning ecosystem. protection &
systems goods/services habitats
X U
’_ \ l"u X
(d) Living standards
Aggregate Loss of Increased
economic livelihoods poverty
impacts
O
S_® L 4
- Oﬁ
= -

Waterborne
diseases

NS
] 'oi

Indig. & trad.

cultures &
ways of life

(f) Food security

Decline provis. Increased
ecosystem hunger
services

4

|

(h) Peace & human mobility

Armed
conflicts

N

Involuntary
(im)mobility

Y

Loss of Facteurs et
biodiversity climatiques Vulnéra b|||te
générateurs
d’impacts
Mg 1
I I
I g: ¢|
= Aléas Exposmon
Reponses
Climatic
impact-drivers
(CID) *
Ecosystem
Recent development trends and (& ecosystem Food
ecological conditions services) securit
(exposure and vulnerability conditions) [ X J ° y
i k\ Water
Population growth — Infrastructure Health

security

Settlement trends ‘
Socioecon. inequalities
Resources use
Indigen./local knowledge
efc.

Peace and human
mobility
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2035-2050 : nouvelles approches vers un développement littoral résilient

Shared vision of
Coastal adaptation Pathways to coastal resilient development coastal resilient
measures

development
Engineering _ _
Srafection Mainstream adaptation Increasing costs fa— Adaptation limits?
- Local iment
Ecosystem .ba sed ocal experiments N e e Lo Reduced eﬁ‘ic{ency . .
protection may be combined with relocation

i Local experiments
et Afcodmot(:atllonbn ) 4 Feasible in some settings Adaptation limits?
actions to reduce the vuinerabinty,

Long-term

objectives

Relocation Loca) opermencs Feasible? May become mainstream

>
20th century Present Near future

Far future
(to 2050) (beyond 2050)

- Potential patways to coastal resilient development

Pathways involving measures that may be unfeasible or less efficient



Exemple d’éventualités de probabilité d’occurrence faible & fort impact

Forte réponse du climat

Points de bascule

Schematic ECS likelihood Assessed changes in global surface temperature
Observations Projections
Sea level rise
N SSP5:85 greater than 15m
6 SSP37.0 cannot be ruled
SSP245 out with very
5 Ss125 Sea level rise will continue for millennia, but how  Mohemsen
< 5 A
“ SSP1-19 fast and how much depends on future emissions
o
E 4 SSP5.85 a) Sea level rise: observations and projections 2020-2100, 2150, 2300 (relative to 1900)
é SSP37.0
g, $SP245
=
3 SSP1-26 Unavoidable sea level rise will cause:
SSP1-19
2 2 198 2000 202 2060 2080
&
Losses of coastal Groundwater Flooding and damages
ecosystems and salinisation 1o coastal infrastructure
ecosystem sefvices
These cascade into risks to: livelihoods, settlements, health,
0 well-being, food and water security and cultural values.
Relative likelihood
Global warming level (GWL, °C)
m B
= - Extreme sea level events that
1 billion  occured once per century will be o 1
Heat = peaple exposed - 20-30 tiMeS more frequent J ]
warning |- 3% vty high
index gE . B I
Eg .
=
G = Observed '
—--——-"_'_'__-—-.__.-_—-y 4
1 monthiyear 3 monthsyear y 3 ) 2020
GWL 20°C GWL4.0°C ik pa ine, indlu
- P R — ability under the very high en
Nt Tda<€
extreme |- gk 2 .
rainfall T‘/ Wag N [ ‘
v L/ S - -

2% 30

15 20
% more rain on wettest day of the year

Extrémes composites,
combinés, en cascade O

QW eMiSSions SCenario rang

Eruptions volcaniques

ERF (Wm?)

Temperature above Pre-industrial (°C)

-8
=12

(a) Potential low likelihood high impact 21st Century volcanic future
Ao r LA | 4 r v

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

Without volcanoes
With volcanoes

Mean
Lowest ensemble model member

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080 2100

Intégrer ces éventualités
a l'analyse de risques




Facteurs climatiques

générateurs d’'impacts 4 Température
¥ Précipitations 4 rayonnemen ¢
o A
“‘ 4 Vent ¢
° ° . ° ege V4 Croi
Des limites sur la disponibilité des (@— S G i g plantes %
o Efficacité
ressources en eau douce dans un climat . ‘[ % 5 utilsation eau QJ
qui se réchauffe, y compris via le recul Manteay = 0
5 neigeux L@— b
de la cryosphere de montagne somde g,
L |
Disponibilité en eau | <5 ©
Les ressources en eau vont baisser en été oebis e o desse
en France (et toute I'année au sud) [+ @
Les autres changements sont incertains
: : : &a
Besoin de mieux t\enlr compte des autres Types de sécheresses 9@ ==,
facteurs (cryosphere, usage des terres et .
de l'eau) Météorologiaue  Hydrologique  J8CCE S
L | I ~
ImpaCtS Environnementaux éocfoéconorﬁiques
(mortalité arbres, (pertes de récoles, mortalité du
incendies, perte bétail, faible quantité d’eau
d’habitats, érosion, disponible, moindre production

qualité de I'eau) hydroélectrique)



Dans un climat plus chaud, un cycle de I'’eau plus intense et plus variable,
avec des contrastes saisonniers et régionaux

Changements de précipitations saisonniéres

Décembre-Janvier-Février Juin-Juillet-Aolt
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Pour chaque incrément de réchauffement supplémentaire,
le recul de la cryosphere s’amplifie

Changement d’extension du manteau

neigeux de printemps hémisphére nord (%)
20

Snow cover extent change (%)

- 201

- 40

- 60

- 80

SSP5-8.5
® SSP3-7.0

SSP1-2.6

1 2 3 4 5 6 1
Par rapport a 1850-1900

Permafrost Volume Change (%)

Changement de volume des sols
gelés de I'Arctique sur 3 m (%)
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Par rapport a 1995-2014

Changement de température de surface planétaire (°C)

Surface de glace de mer en
Arctique (km?)
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Comment vont changer les ressources disponibles localement ?

Scénarios d’émissions

z|

0 ) RIS
t Fossil-fuel emissions

25" pep co, patways
800f — RCP85
20 %Sa,g
E 4.
E 80F __ Rep26
15[ /
£ 00

-5 L
1850 1900

+ scénarios d’occupation des sols

Modeles climatique globaux

Projections climatiques
de grande échelle

Descente d’échelle
+ correction de biais

Atlas interactif

du GIEC
|
Projections climatiques
régionalisées
! Prise en compte
des incertitudes
Site DRIAS a tous les niveaux

Modeles d’impact

Projections hydrologiques

régionalisées
J : 8_
e I
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scénarios
variabilité interne
réponse des modeles

Défis pour 'ladaptation
Site DRIAS-Eau



Anticiper les risques liés aux évenements de niveau marin extréme - horizon 2040

Augmentation de la fréquence d’événements o, % ;"
de niveau marin extrémes d’ici 2040 O éﬁ:” 2
| .§° T Yo
° f s P
Fréquence d’évenements qui se produisent . . R 8 ¢aoe 3;?
actuellement une fois par 100 ans (N '. % . o« @ 4”0 oy
® -
]
annuel ® » w "{p o
décennal ®
6 2 x par siécle t °
- inchangé

Exposure to a coastal flooding event that

currently occurs on average once every 100 years
NI L
ot e B . T
+o024milion (1) 4 <, e crence il e e m

(and percent increase)

+16.36 million (26%)
& s L
South America 2.40 million 'i"
0.69 million "'"" +229 miion 5%) $H4EEHHH4
+0.24 million (35%) ' "1

Small Islands “
0.18 million
+0.10 million (57%) 1

Population exposed in 2020 i Aus“a!a.ﬂa i
Additional population exposed in 2040 — S5P2-4.5 i i +0.01 enﬂlfonm(lég%
Increase due to sea level rise only ﬂ 01 1
Increase due to sea level rise and population change million million
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