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Aolt 2003 : canicule

Nombre de jours avec Tmax > 35°C
(MétéoFrance)

et surmortalité
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un probleme de mémoire ?

L’ Echo National , 26 mai 1922



1)
2)

3)
4)

démar che (incertitude croissante)
un rechauffement global averé sur le dernier siecle
un réchauffement global exceptionnel par rapport
aux variations naturellesr écentes
les causes : une origine anthropique prédominante

les prévisions sur le prochain siecle
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Des observations locales...

Temp rature (V4C)
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...cohérentesal’échellerégionale...

Tendances 1901-2000 (en °C / siecle) a partir de 70 séries de températures moyennes.
(Moisselin et coll., 2002) 7



...et al’échelle globale...

Anomalie de temprature (Y4C)
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... maishétérogene :
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Tendance de la température annuelle (°C/siécle)
(1901-2000) P. Jones, UEA/CRU



Des marqueursindirects:

fonte desglaciersalpins

(glacier inférieur de Grindelwald, ks I T i i e S s A R

Suisse) 1826
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Hansbreen, Svalbard
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Paierl, Svalbard

U.Grindelwald, Switzerland

Gl. d'Argentiére, France

Hintereisferner, Austria
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Chungpar-Tash., Karakorum
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Une éévation du niveau dela mer :
(fonte + réchauffement de |’ océan)
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... mesur ée par satellite:
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Tendance du niveau de la mer en mm/an sur la période 1993-2003 ,
mesuree par TOPEX-Poseidon et Jason (Cazenave & Nerem, 2004) 13



GIEC, 2001 « Un nombre croissant d'observations nous donne aujourdhui une
Image d’ ensemble d'une planete qui se rechauffe et de plusieurs autres change-

ments dans le systeme climatique. »
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| mpacts écologiques : avancement du cycle végétatif
(‘ phénologie’)
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Probabilité
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Augmentation des événements extr émes ?
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Frequency

Canicule de 2003 : liée au réchauffement ?

12 14 16 18 20 22 24 26
Temperature (°C)

Distribution des températures d’été en Suisse sur la période 1864-2003
(distribution gaussienne correspondante en vert). T’ est 'anomalie de
2003 par rapport a la moyenne 1864-2000.

Schar et al., 2004
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« |l est tres probabl e (niveau de confiance > 90%) que
I”influence humaine a au moins doublélerisque de
vagues de chaleur du niveau de 2003. »  Stott et al., 2004

Anomalies de
température
(°C /1 1961-90)

— Observations
Simulation avec forcages naturels 2003

4 simulations avec forgcages naturels
et anthropiques
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Pas d’ augmentation significative des tempétes en France

g

Nombre de tempétes par an en France depuis 1950
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NI des cyclones touchant les Etats-Unis (?)
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|mpact sur la santé
(corrélation avec la
variabilité climatique)

Prévalences de la dengue et
DHF comparées a des
simulations du nombre de
moustique (Aedes aegypti)
basée sur des parametres

climatiques.
(Hopp & Foley, 2003)
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Impact des variations climatiques sur la mortalité

Mortality per million
people

B 0-2
B c-4
B 4-70
B 0-120
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Estimation par 'OMS de la mortalité liée au réchauffement global,
pour I'année 2000. (McMichael et coll., WHO, 2004)
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Cereéchauffement est-il exceptionnel ?

Anomalie de temprature (%C)
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Deux technigues pour pallier le manque de mesures de latempérature :
* utiliser des parametres fortement liés a latempérature : proxies

* utiliser les connections régionales : téléconnections

25



‘Proxies delatempérature de surface:

> arbres : cernes (largeur et densité); altitude supérieure des foréts

Bristlecone pine (Pinus longaeva),
White Mountains, California. J. Pilcher

Cernes d’arbre (LTRR, U. of Arizona)




‘Proxies delatempérature de surface:

> glace (zones polaires, montagne) : 180/°0 ; accumulation

Couches annuelles de neige
(Quelccaya, L. Thompson, BPRC)

Forage au Sajama,
Bolivie, 6548m (IRD)

Mesures sur la glace,
lllimani (Ramirez et
coll., 2003)
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‘Proxies de latempérature de surface:
> coraux : 180Q/1%0Q, taux de croissance

evenement El MNifio
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Comparaison 3*0 des coraux - température de surface océanique,
a Punta Pitt, Galapagos (T. Andrews, NOAA)

Forage sur Porites lobata,
Clipperton Atoll. (M. Kazmers)
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Té éconnections régionales :

» Analyse en Composantes Principales (ACP) de |latempérature

1902-1980 EOF #1 :
(réchauffement global)

1902-1980 EOF #3 :
(oscillation nord-
atlantique)

Mann et al., 1998




Téleconnections regionales :
» reconstruction des modes al’ aide des proxies
» hypothese forte : modes de variabilité stationnaires

Composantes principales
reconstruites a partir des
proxies

Mann et al., 1998
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Variations de latempérature globale de I’ hemisphere nord
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Anomalie de température / 1961-90 (°C)

Comparaison avec d’ autres techniques :
>> r échauffement exceptionnel sur le dernier millénaire
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Origines desvariations climatigues

Causes naturelles :

variation d’insolation

éruption volcanique

Causes anthropiques . combustion des fuels fossiles
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L’ effet de serre est un phénomene naturel di a H,O, CO,, etc

Radjation
solaire

34



Augmentation des concentrations des gaz a effet de serre:
- augmentation de |’ énergie recue par la surface

CO, atmosphriquel]
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Forcage radiatif (W/m?)
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Lesdifférentsforcagesradiatifs (1850-2000)

d’aprés Hansen et al., 2000
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Simulation de latempérature de |’ hémisphere nord

Variation de température (°C)
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Compréhension validee sur le passé - previsions

Deux facons d’ envisager e prochain siecle :
¢ daborer des scenarios et les tester : éventail des possibles

¢ objectif de limitation des changements climatiques : politique
volontariste

38



1) Différents scénarios socio-economigues
d’ émission de gaz a effet de serre  (IPCC, 2001)
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d) Evolution des températures
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2) Politique delimitation :
Inertie et irréversibilité des changements climatiques

,STABIL‘ISER la nécessite de DIMI NUER I&F émissions
température a +2°C en 2100 de CO, a partir de 2030
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2) Politique delimitation :
Inertie et irréversibilité des changements climatiques
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Caractéristique du changement climatique régional :
augmentation de la température moyenne et de la variabilite

CTRL
1961-1990

Frequency

Frequency

SCEN
2071-2100

12 14 16 18 20 22 24 26 28
Temperature (°C)

Distribution des températures d’été simulée en Suisse par un modele régional,

pour le climat actuel et SRES A2. Schar et al., 2004 43



Extrémes chauds : plus fréguents, mais incertitude régionale.

modele LMD modele CNRM

Nombre de jours avec une température maximale > 35°C
(période 2071-2100) - rapport GICC IMFREX 44



Prévisionsregionales : conséquences biologiques

V égétation potentielle :
actuelle

Alpine (Arolla pine,
mountain pine)

Mountain dry (Scots pine,
beech, Acer opalus)

Mountain wet (fir, spruce,
beech, maples)

. Continental (oaks, hornbeam, .

beech)

Atlantic (oaks, sweet
chesnut)

Warm atlantic (maritime pine,
Pyrenean oak)

Mediterranean (evergreen
oaks)

Badeau et al., 2005 45



Des « surprises climatiques »,
possibles d' apres notre
connaissance du passé (instabilite
climatigue en période glaciaire)

Changement de température simulée pour 2500 avec un modele
simplifié : I'arrét de la circulation océanique provoque un
refroidissement dans le nord de I'Atlantique (Ganopolski et al.) 46
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