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CHAPITRE 3 - Le
climat du futur

Entrainement a la prise de note

Terminale Enseignement scientifique L.LAFFITTE



Consigne de l'activité

Vous allez partir dans les études supérieures I'année prochaine.
Les documents a compléter, les bilans a recopier, |la dictée de note .... c’est terminé

Vous devez des maintenant vous entrainer a la prise de note et créer votre propre méthode personnelle. Ce
chapitre vous servira d’entrainement pour vos années futures. A vous de I'utiliser sérieusement.

Lors de ce chapitre, je vais tester vos limites afin de voir si vous jouez le jeu. C'est a vous de me poser des
questions (si je vais trop vite, si je n‘ai pas expligué un concept du chapitre, si je dois revenir en arriere...).
J'attends de vous un échange au cours de cette séance pour ne pas monopoliser le temps de parole.

Bien-slr vous n’étes pas adepte de |la prise de note et ne pouvez pas écrire au méme débit qu’'une parole, si
vous travaillez sérieusement vous aurez a disposition la trace écrite de cours sur le site internet ainsi que le
diaporama. En revanche si ce n’est pas le cas, vous vous débrouillerez avec ce que vous avez pour le controle
qui aura lieu la semaine prochaine.

Bonne chance !!
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Introduction

Stade climatisé pendant la coupe du monde au
Qatar (hivers 2022) sous plus de 40°C en extérieur

~ e .v y

Incendies en Gironde (La-Teste-de-Buch) en été 2022

https://www.sudouest.fr/faits-divers/incendies/incendies-en-qironde/incendies-en-
gironde-les-images-satellites-avant-et-apres-11815935.php




Problématiques

Comment prévoir ['évolution du climat ?

Quels sont les arguments en faveur d’une responsabilité humaine face au réecent
changement climatique ?

Qu’elles sont les conséquences actuelles et futures du changement climatique ?
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) Modéliser le climat sur Terre

Comment la communauté scientifique peut modéliser le climat ?

Qu’est ce qu’un modele numérique climatique ?

« Un modele numérique de climat, c'est un programme
informatique dont l'objectif est de reproduire le climat d'une Terre
virtuelle, c’est-a-dire de simuler les mémes phénomenes
climatiques que sur la vraie Terre.

Cette simulation se fait a partir des équations physiques,
chimiques et biologiques. Toutes ces lois sont mises sous forme
d'equations mathématiques par des programmes informatiques
qui tournent sur des supercalculateurs.

Ces programmes informatiques appelés modeles numériques du
climat permettent de simuler le climat sur des dizaines voire des
centaines de milliers d'années. Ces simulations different des
simulations météorologiques qui utilisent des modeles
comparables, mais dont l'objectif est la prévision du temps a court
terme. »

Supercalculateur Joliot Curie en région
parisienne capable de faire 2 millions de
milliards d’opérations mathématiques a
la seconde

Interview de Jean Louis Dufresne, climatologue au laboratoire de
météorologie dynamique :



) Modéliser le climat sur Terre

Comment la communauté scientifique peut modéliser le climat ?

Quels sont les parametres utilisés par les modeles climatiques
numeriques ?

Parametres d’entrée imposés

SIMCLIMAT

© Astronomiques (distance solaire, inclinaison...)

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

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

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

' “gaz 3 effet de serre

Modéle physique et numérique

Choisir votre langue
<« Safari ' 4G 10:48 7 81% @) °

SimClimat
Alain DESEINE

5 f

 Découpage en mailles de I'atmosphere Variables de sortie
(résolution spatiale) calculées

© Lois de la physique pour le climat

Documentation

@ Numérisation et calculs informatisés o Températures
sur plusieurs cycles ® Vents

(résolution temporelle) » Nuages et calottes polaires
N ————— © NiVeau de 13 mer
® Précipitations, ...
o Concentrations des GES, ...

Mentions légales

Crédits

Les différents parametres utilisés lors des modeéles
humérigues et climatiques




) Modéliser le climat sur Terre

Comment la communauté scientifique peut modéliser le climat ?
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1) Les caractéristigues des modeles climatiques

Comment la communauté scientifique peut modéliser le climat ?

43 kvues *ilya12ans

et humidité

| s N Rayonnement — ~100 km
> S 'd 1 . o s ==
"f La modélisation du climat Vent, tempé[atu[e UV visible \

S & Cchsciences al'instant t Colonne Nuages
| . ) atmosphérique de haute
' altitude
\ 1
5?3?\)
W oS e®% Mouvement —
DE@ i\  de convection
SO ks
I EuMiTs A atmospheérique Rayonnement
I Een=we ¥ | IR réémis

S Nuages

Précipitations —————= LA Sl O\ _ de.basse
i - altitude

Exemple d’'un modele atmosphérique utilisé a I'institut Pierre
Simon Laplace

Vidéo expliquant le modeéle atmosphérique de l'institut Pierre
Simon Laplace




1) Les caractéristigues des modeles climatiques

Comment s’assurer que les modeles sont fiables ?

TEMPERATURE MOYENNE CALOTTE GLACIAIRE

I/‘

| L | ’
Juillet 2015 Juillet 2100 a Juillet 2015 NG Juillet 2100 _~
I, ec I % glace
0 10 20 30 40 50 0 25 50 75 100

Exemple de résultats de simulation climatique selon le modele BYOE

Variation de I'amplitude thermique au rythme des saisons

selon le modele IPSL-CM4 (a) et observée réellement (b)

12



1) Les caractéristigues des modeles climatiques

o S [co,]
Ex.: T(t+1) =T(t) + k(e (in — )~ o (1 T8))
Un exemple d’équation de modeélisation

de l'évolution de la température

Utilisation d'equations des
lois fondamentales
(ex. : mécanique des fluides,
thermodynamique, etc.)

Observations in situ :

Exemple de schéma bilan sur

t:temps
constante T: tempeérature en kelvin

k : constante
[CO,]: concentration atmosphérique en CO,

o : constante de Stefan-Boltzmann
T,:température de la Terre (15 °C)

Division de la surface terrestre
(continents, océans, atmospheére,
etc.) en une grille a volume
defini (numeérisation)

o

Codage informatique

donnees de terrain,

I'organisation d’'un modele

des informations

connaissances des données

humerigue climatigue

paleoclimatiques, données
spatiales des satellites,
utilisation de la géodésie

Obtention d'un modele
compare suite a de nouvelles
observations (et correction si

nécessaire pour ameéliorer le modeéle)

Entrée des lignes de code dans des
supercalculateurs et realisation des
calculs complexes

13
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1) Les parametres liés a I'activité humaine sur les modeles climatiques

Cimenterie

Utilisation pétrole

1,1%
2,8 %
M (0, : Combustion d’hydrocarbures W N0
W (0, : Déforestation W (0, : Autres sources
(H, F

Proportion des GES d’origine anthropique

Déforestation 15
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1) Les parametres liés a I'activité humaine sur les modeles climatiques

Fermentation dans les décharges

1,1%
2,8%
-1 million de milliards de bactéries
- 1 milliard de champignons
M (0, : Combustion d’hydrocarbures N0
W (0, : Déforestation % (0, : Autres sources
 (H, : Fuites de gaz naturel, fermentation F

dans les décharges et agriculture

Rumen = panse

= .\ W, ~E TN 100 litres par vache
Proportion des GES d’origine anthropique fo e R : ) .
s I.\lm!epts Microorganismes Molecules Slmples
Rizieres ingérés . + gaz
(20 kg/jour) durumen (70 3 120 kg de CH, /an)

Source : INRA. | 16



I11) Les parametres lies a |’activité humaine sur les modeles climatiques

Engrais chimiques

- ]

1,1%
2,8%
M (0, : Combustion d’hydrocarbures M N,0: Agriculture, autres sources
W (0, : Déforestation W (0, : Autres sources
0 (H, : Fuites de gaz naturel, fermentation F
dans les décharges et agriculture

!

Proportion des GES d’origine anthropique Engrais organigue

17



1) Les parametres liés a I'activité humaine sur les modeles climatiques

Systemes réfrigérants

131

‘‘‘‘‘‘‘

1,1% s R ;
218% T8 "."._’:",‘f}i-.it."' ol ._4.’m.fr ’
| s
ry S e S T
N N o A== L >
/ pruss Trou dans la
| couche d’ozone

M (0, : Combustion d’hydrocarbures W N,0: Agriculture, autres sources
W (0, : Déforestation W (0, : Autres sources

(H, : Fuites de gaz naturel, fermentation F :Fluor gazeux

dans les décharges et agriculture

Proportion des GES d’origine anthropique

Systemes climatiseur 18
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V) Les scenarii climatigues et leurs conséquences

Changements de température

Degrees C

Courbe montrant une projection de la

hausse du niveau marin jusque’a 2100

i
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5 .. ]
Bt s Scénario RCP8.5: +8,5W - m~2 o4
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5 C. 2°C 16 - . Chine
.»° |, Autres pays en
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© .,'
O | | 2 g | : Etats-Unis
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7 -.d_) an®
Courbe montrant le changement de température T 61 e gissssssse’
. Py e O
en fonction du temps et des difféerents scenarii g ,.
= ®0oop00000e®o o UE
pS

Projections de
références si aucune
mesure n’est prise.

Courbe montrant une projection des émissions de CO, ©
jusque’a 2100 pour les différents pays mondiaux

1950 1970 1990 2010

I

2030 2050
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V) Les scenarii climatigues et leurs conséquences

Quelles sont les conséquences sur les territoires ?

L’élévation du niveau de la mer a été estimée en fonction de différents scénarios du GIEC. Avec le RCP 4.5, on estime
I'élévation a 0,32 m en 2100 et 2 5 m en 2500 par rapport au début du XXI° siecle. Avec le RCP 8.5, elle est estimée a
I men 2100 eta 13 m en 2500.

o o o
Cherbourg ¢ Cherbourg Cherbourg
Vianchte VI
Marais —_*
Jersey Carefitan®  . ) Jersey Carentan® Jersey Carentan”
Sources : flood.firetree.net/NASA. 0 10 km 0 10 km 0 10 km

Cartes des terres émergées du département de la Manche en fonction de la montée du niveau marin.

[=] 3% [=]

Carte interactive montrant la variation du niveau

[=]

https://flood.firetree.net
21



V) Les scenarii climatiques et leurs conséguences
Quelles sont les conséquences sur les territoires ?
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V) Les scenarii climatigues et leurs conséquences
Quelles sont les conséquences sur les ecosystemes ? Exemple de la tortue luth

Scénarios Prévision de 'augmentation de Prévision de hausse du
la température moyenne niveau de la mer
mondiale (en °C) (en cm)
1 +1,5 + 50
2 +1,8 + 60
3 +2,7 +70
4 +4 + 84

Document 3 : Evolution de la  Température moyenne du sable pendant la période
température moyenne mondiale et  de ponte

du niveau de la mer en fonctionde ~ (en °C)
différents scénarios. R

Pourcentage de

males (en %) 30.8-
100 — o0 o0 o
30,3
29,8 I
28,8
27 28 29 30 | 31 32 Ten'LpCeratUre Temps (en années)
Document 1 : Pourcentage de males en fonction de la (en °C) Document 2 : Estimation des températures moyennes du sable &

température d’incubation des ceufs chez la tortue luth Raine Island pendant la période de ponte sur la période 1960-2016. 23




V) Les scenarii climatiques et leurs conséquences

Quelles sont les conséquences sur les ecosystemes ? Exemple de la tortue luth

- ‘, Pras

| % femelle

| - 0
3 | 99°C Temperature

Graphigue montrant le sexe de la tortue en
pourcentage en fonction de la température du
sable en degrés Celsius

24



V) Les scenarii climatiques et leurs conséquences
Quelles sont les consequences sur les ecosystemes ?

Environ Especes menacées d’extinction Espéces menacées Scénario a:
10 millions a l'échelle mondiale (%) LN 5 :
d’espéces animales d’extinction (%) B +2°C B +32°C B +4,5°C
et vegétales G Amp_hlblens 40 % } p
estimees sur Terre ' ’ 70 : ‘
p— Récifs coralliens, requins 60 /
. . 40 .
9 & &, Mammiféres marins .
‘ ey 33 % 30 L=t
| 5 20 |
TF Especes terrestres
1 million R .
d’espéces o 10 .
menacees s 0 b—
4 Insectes S + S
v . 10 % e P ;‘e(e o\
N ‘x\’é\ VS‘\
S +70% y
Lioon st Source : IPBES. Risque d’extinction d’espéces au niveau de la Méditerranée
En 2019, I'IPBS (Plateforme Intergouvernementale d’ici 2080 selon 3 scénarios du GIEC

scientifique et politique sur la biodiversité et les services
ecosystémiques), composé de 150 experts a publié un
rapport qui explique que 75% des milieux terrestres sont
severement altérés par les activités humaines et qu’un
million d’especes sont menaceées.

Données de I'IPBS sur les especes menacees d’extinction 25




V) Les scenarii climatigues et leurs conséquences

Quelles sont les conséquences sur les éecosystemes ?

2004 2012 2015 |
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?

s

B Moustiques tigres implantés et actifs Source : ministére de la Santé.

La progression du moustique Tigre en France de 2004 a 2018
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Conclusion

C’est a vous, a nous, de faire
changer les choses

« On n'est jamais trop petit pour
faire une difféerence. Si quelques
enfants peuvent faire la une des
journaux du monde entier rien qu'en
ne fréequentant pas l'école, imaginez
ce que nous pourrions tous faire
ensemble si nous le voulions

vraiment. » G.Thunberg
27



Conclusion

Ecoterrorisme
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