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A I'origine du réchauffement, I’accroissement de I'effet de serre
Sans I'effet de serre, la T° moyenne de la planéte serait de -19°

LES PRINCIPAUX GAZ A EFFET DE SERRE ET

LES ACTIVITES HUMAINES QUI EN SONT RESPONSABLES

Acivites (GAZ A EFFET DE SERRE

T 5
‘° E:F? =" (02=gazcarbonique
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Swante Arrhenius, 1859-1927
Pionnier de I'effet de serre
atmosphérique, fin du 19 siécle.
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2020, 2eme année la plus chaude depuis 1880

Hémispheére Nord : Année la plus chaude Europe : 2éme France : Année la plus chaude

Land & Ocean Temperature Percentiles Jan—Dec 2020
NOAA'’s National Centers for Environmental Information
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s Record Much Cooler than Near Warmer than Much Record
@\ Coldest Cooler than Average Average Average Warmer than Warmest
v Average Average

GHCNM v4.0.1.20210105.gfe

Sources : NOAA
Bilan climatiqgue 2020 complet
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https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/201913

Evolution du nombre de jours
sans dégel

Strasbourg - Entzheim -

Nombre de jours sans dégel METEO

1951 - 2018
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En tendance, le nombre de jours sans dégel a diminué de plus de 50% depuis 1950
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Evolution des journées caniculaires.

sur la base des IBM* sur Strasbourg définis par Santé Publique France
(Tmax de J) >= 34° et (Tmin de J+1) >=19°

IBM* : Indice BioMétéorologique

Nombre de journées caniculaires
a Strasbourg de 1925 a 2019

(par période de 5 ans)
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Strasb. Entzheim ® Strasb. Jardin Botanique

Le nombre de journées caniculaires “explose” !
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Evolution des moyennes annuelles
de Strasbourg

°C Evolution des T° moyennes
de Strasbourg et de Lyon.
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2018 année record. 2014 deuxiéme la plus chaude, puis 2019
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Evolution des “normales”
de Strasbourg

g &
- Evolution des T° normales Lyon
13 + de Strasbourg et de Lyon. 2019
- 1921 - 2019
R I, S S D <SR wadesilles S
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11 + 2010: 10,89°
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10 & 1950 : 9,93° 1990= T
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T° normale de 11,4° en 2019
Réchauffement de 1,5° depuis 1950 dont 1,35° depuis 1990 (0,45° par décennie)
Les T° normales de Strasbourg atteignent celles de Lyon des années 1920-90
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Juin 2003

STRASBOURG-ENTZHEIM
T° moyennes mensuelles de Juin Normales
3 1971-2000
de 1921 a 2020

° Celsius
24 -
23° en 2003 23,1° Tunis
23 ¢
22.1° Alger
22
21.1° Marseille
21
20 19.5° Montélimar
19 | 18,8° en 2020
18.3° Lyon
18
17.3° Strasbourg
17 ¢
16 15.5° Oslo
15
14 — T° moyenne = T° normale
13.8° en 1923 13,4° Dublin
13
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Le printemps se décale,
la végeétation fleurit plus tot ...

Ainsi chez nos voisins suisses,

Le Méleze voit ses aiguilles pousser 33 jours plus tét qu'en 1938,

e Le noisetier est en fleurs environ 10 jours plus tét qu'il y a 40 ans,

o L'anémone fleurit en moyenne 20 jours plus t6t qu'en 1951,

o Le cerisier fleurit environ 20 jours plus t6t qu'en 1894,

e Le marronnier d'Inde porte ses feuilles 44 jours plus t6t qu'il y a 200 ans,

e .. etc...
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... et les fruits murissent plus tot,
ainsi les raisins ...

Evolution de la date de vendange entre 1901 et 2016
de différents vignobles francais

- 25-0Q
e Tavel
s Chiate auneuf du Pape 19-0ct
= Saint-Emillion
Champagne 13-oct.
w— Rie sling
7-oct
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Note : 1901 = moyenne décennale 1892-1901 et 2016 = moyenne décennale 2007-2016.

1
Origine des données ' Inter-Rhdne - ENITA Bordeaux - INRA Colmar - Comité interprofessionnel duvin de Champagne
Traitements: ONERC - SOeS. 2017
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1° a I'échelle planétaire au 21eme siecle
combien en Alsace ?

Scénario RCP 2.6
Réchauffement a I'horizon 2100

! — —
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Scénario a 1,1°C de réchauffement global entre la fin du 20éme siécle
et 2100. C’est le scénario le plus proche du scénario 1.5° (depuis le
début de I’ére industrielle) proposé par la COP21 a Paris en 2015.

Fortes disparités géographiques a I’échelle de la planéte

+ 3 a 5° sur I’extréme nord de I'Europe, de la Russie et du continent américain
+ 0 a 1° sur le Groenland, I'océan atlantique a son sud et dans I'océan austral.
+1 a1,5° sur le Nord-Est de la France

Projections Climatiques : les scénarios

En Alsace
Réchauffement de :

+ 0,7° au 20éme siecle
+ 1 a 1,5° entre 2000 et 2050
+1a1,5° au 21éme siecle*

depuis le début du 20éme siécle jusqu’a :
I’horizon 2050 : 1,7° a 2,2°C
’horizon 2100 : 1,7° a 2,2°C

* 0,9°C de hausse constatée de 2000 a 2018 a Entzheim

Quelques repéres locaux
T° Normale Différence avec

1971-2000 Strasbourg
Strasbourg 10,4°C 11/
Dijon 10,7°C 0,3°C
Lyon 11,9°C 1,5°C
Montélimar 13,3°C 2,9°C
Marseille 15,1°C 4,7°C
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4° a I'echelle planétaire au 21éme siecle,
combien en Alsace ?

Scénario RCP 8.5

Réchauffement a I'horizon 2100 En Alsace
Réchauffement de :

+ 0,7° au 20éme siecle
+ 2 a 2,5° entre 2000 et 2050
+ 4 a 5° au 21éme siécle*

depuis le début du 20éme siécle jusqu’a :
I’horizon 2050 : 2,7° a 3,2°C
I’horizon 2100 : 4,7° a 5,7°C

C) * 0,9°C de hausse constatée de 2000 a 2018 a Entzheim

Quelques repéres locaux

Scénario a 3,7°C de réchauffement global entre la fin du 20éme siécle et T°Normale  Différence avec

2100. Ce scénario est proche de I'ancien scénario SRES A2 et est la 1971-2000 Strasbourg
trajectoire sur laquelle on se situe aujourd’hui. Strasbourg 10,4°C i
Dijon 10,7°C 0,3°C
Fortes disparités géographiques a I’échelle de la planéte g e e
de 6° a plus de 10° sur I’extréme nord de I'Europe, de la Russie et du continent américain yon ’ ’
de 1 a 2° sur le sud du Groenland,une partie de I’atlantique et dans I’océan austral. Montélimar 13,3°C 2,9°C
de 4 a 5° sur le Nord-Est de la France
Marseille 15,1°C 4,7°C
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Merci pour votre attention

Météo-France
yves.hauss@meteo.fr

GIEC : http://www.ipcc.ch

NOAA : http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global

COPERNICUS : https://www.copernicus.eu/

Climat HD : http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd
DRIAS : http://www.drias-climat.fr/
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Le réchauffement en France
1950 - 2009

T° minimales T° maximales
1950-2009 1950-2009

Réchauffement par décennie de 0.1 - 0.3° des T° mini et de 0.2 - 0.4° pour les T° maxi

Les T° France METEO



2020, vers la 2eme année la plus chaude

En Europe : Année record ? En France : Année record ?

Land & Ocean Temperature Percentiles Jan—-Sep 2020
NOAA'’s National Centers for Environmental Information
Data Source: NOAAGIobalTemp v5.0.0-20201007

Record Much Cooler ihan Near Warmer than Much Record

_,-@\‘ Coldest Cooler than Average Average Average Warmer than Warmest
v Averge Average GHCNM v4.0.1.20201006.gfe

Sources : NOAA
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1 Auvr.

1 Mar.

1 Fév.

1 Janvier

1 Déc.

1 Nov.

13 Oct.

1 Oct.

1 Sep.

Evolution des dates des premieres
et dernieres gelées

Année par année,

de la premiére gelée d'automne a la derniére gelée de printemps.
Strasbourg-Entzheim (1921-2018)

20/05/1935 ity | Derniéres gelées de printemps |
¥ 080311990
"""""""""""""""""""""""""""""""""" (1T 1R
|| &— 16/09/1925 g‘ Premiéres gelées d'automne

La période de risque a gelées a diminué, en tendance, de 45 jours

Les T° Strasbourg - 2a
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Evolution des moyennes glissantes 10 ans
de Strasbourg

°C
_ Evolution des T° glissantes 10 ans Lyon
- de Strasbourg et de Lyon. 2019
13 + 1921 - 2019
12 + Strasb.
E 11,83° 2019
B e A e OB ,‘/
= Norma'e 1956 - V ALLRLLERA R R E R RERNNN]
11 - 11,34° : 2010
- ’./_/10,98° : 2000
10 - 10,34° : 1990
F Wm,os" £ 1950
i = T° moyenne glissante sur 10 ans
9 T | 55 LR TRy b BSE B0 B Bl Bl BRuborkst Bl Uab ERab Ry Bl v EsEaliis) ry o METEO
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T° moyenne de 11,8° ces 10 derniéres années
(11,4° les 30 dernieres années)
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Strasbourg-Entzheim
Les mois records de froid et records de chaud

(tous mois confondus)

Strasbourg-Entzheim
Chronologie des mois records
de température (froids et chauds)
AVR-1929 depUiS 100 ans JUIL-2006 DEC-2015

JUIN-192? MARS'1931 JANV-1940 AOUT-2003 §EPT-2016
NOV-1921 E SEPT-1931 E/.\001-_1940 FEVR-1956 JUIL-1980 NOV-1994 JUIN-2003 AVR-2007 JANV-2018
§ DEC-1933 % MAI-1941 OCT-1974 MARS-1994 0CT-2001 % MAI-2018

! | 4 ; | : FEVR-2020
o0 ® o6 et ® @ ® &0 ® ¢ o0 P88 @

1915 1920 1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Les records mensuels de température

Janv Fév Mars avril mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Déc

Mois le plus chaud m
En quelle année ? 2018 2020 1994 2007 2018 2003 2006 2003 2016 2001 1994 2015 e
T° moyenne mensuelle ?  6,6° e 10,1° 14,6° AT 23~ 24,3° 24,3° 18,9° 14,7° 9,3° 73 TRANCE

Les mois records de chaud sont récents (aprés 1994)
Le dernier mois record de froid date d’il y a 40 ans (juillet 1980).
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Aout 2003

STRASBOURG-ENTZHEIM
T° moyennes mensuelles d'Aolt Normales

x 1971-2000
° Celsius de 1921 a 2020
25
24,3° en 2003
24 + 23.9° Marseille
2 22.5° Montélimar
22 p 22,3° en 2020
’ 21.0° Lyon
21
20 B /
i 19.3° Strasbourg
19
18 18.0° Cologne
Y 16,5° Stockholm
16.5° en
16 1924 et 1940
= T° moyenne - T° normale
15

1921 1925 1929 1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021 ME?EO

FRANCE
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Juillet 2006

STRASBOURG-ENTZHEIM
T° moyennes mensuelles de Juillet
de 1921 a 2020

Normales
1971-2000

° Celsius
25
24,3° en 2006 )
1S 24.1° Marseille
24
23 % 22.8° Montélimar
G
22 \
21.3° Lyon
21 -‘ 21,1° en 2020
20 r / 19.5° Strasbourg
| |
19 B /
18 N 17.5° Stockholm
Z 1 ’ 16,5° Tallin
16.7° en 1924 et 1940
16
— T° moyenne = T° normale

15

1921 1925 1929 1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017 2021 MEEO

Les T° extrémes Strasbourg - 2

FRANCE
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Avril 2007

STRASBOURG-ENTZHEIM

T° moyennes mensuelles d'Avril hig;:";()lgg’
sl de 1921 a 2020
16
15 | 14,6° en 2007 14.8° Alger
14 - 13,9° en 2020
* 13.1° Marseille
13
12 + 11.6° Montélimar
11 ¢ 10.5° Lyon
10 = N 9.7° Strasbourg
9 i V
8 7.8° Hambourg
7 |
6.9° en 1929 ——T° moyenne - T° normale 6.0° Copenhague
6
1921 1925 1929 1933 1937 1941 1945 1949 1953 1957 1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013 2017 Mo

FRANCE
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Juillet 2010 ... en Russie

Normales
1971-2000

° Celsius
Le Caire : 28,3° [

STRASBOURG / MOSCOU
Moyennes de JUILLET
de 1961 a 2014

STRASBOURG MOSCOU
Tunis : 26.3° |
T 26,2° en juillet 2010
Jf. 27,9° du 15/07 au 15/08
24,3%n juillet 2006 s 4

Marseille : 24.1°_:

Montélimar : 22.8°-:

Lvon : 21.3° _:

)

Strasboura : 19.5° + A

Moscou : 18.3° | /

--________———-'

I

—-c;_“_‘
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Helsinki : 16,8°__
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Evolution des précipitations annuelles en France

1959 - 2009
RR (1959-2009)
Quelques Normales
repéres annuelles
en mm

Colmar 580
Strasbourg 632
Mulhouse 754
e 843
Montélimar 924
Nice 803

L’augmentation des précipitations dans le Nord-Est est significative

©
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Evolution des précipitations
et de I’evaporation (ETP)

Strasbourg-Entzheim

42;rgod'eau Précipitations et évaporation
=] Cumul "Automne-hiverr
{1924 - 2014)
400,00 +------Jr - e e e P e B
350,00 -

300,00 -

250,00 -

200,00 -

150,00
Evaporation { ETP ) Précipitations

100.00 TTT I T IrIrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrror
1928 1933 1938 1943 1948 1953 1958 1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013

L’automne-hiver devient un peu plus humide.
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Evolution des précipitations
et de I’evaporation (ETP)

Strasbourg-Entzheim
Précipitations et évaporation
Cumul "printemps-été"

B0 (1924 -2014) o

mm d'eau

700 A

600 -

500 A

400 4+ 44-t4---F-F-----F-d-a-Lid-Li U LB g - L L ek - - -4

3003 sorrasrrasrrasrrasd bl e sersorrasmt Sorva s Mere i oo cooosresmoasroo s s il o se soo.

Evaporation ( ETP ) Precipitations
200 TT T T T rrrIrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrfrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorm
1924 1929 1934 1939 1944 1949 1954 1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014

Le printemps-eté devient plus sec.

©
Les précipitations Strasbourg - 2 AL



Evolution des brouillards

800 -
700 - 5 : ; {
600 - -
500 +
400 -
300
200 1

100 -

Evolution de la durée annuelle de brouillard et de brouillard dense
a Strasbourg-Entzheim de 1946 a 2006.

1970 |

1966 |

1968 |
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3
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—— Durée brouillard
—— Durée brouillard dense

= Durée brouillard (moy. gliss. 10 ans)
= [Durée brouillard dense {moy. gliss. 10 ans)

L’humidité Strasbourg - 1
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... ce qui impacte la qualité des vins

Double réchauffement : du climat et par
avancement de la période de maturation.
(Gewurztraminer)

Augmentation du degré d’alcool
(Riesling)

[l 10
| MEHNDET |

SCIENCE & IMPACT

o 121 8 - - Présent (1975-2005)
" - Futur proche (2020-2050)
® = o) —— Futur bointain (2070-20100)
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1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Annee Date

La teneur en alcool et I’équilibre aromatique sont en pleine évolution pour les
cépages alsaciens.
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Les micro-climats menacés,
I’exemple du Sauternes

Lors de la période de maturation des raisins a Sauternes :

1) Les eaux froides du Ciron engendrent des brouillards le matin qui
précedent de belles aprés-midi chaudes et ensoleillées.

2) Ces brouillards favorisent le développement en pourriture noble des
raisins (grace au champignon botrytis cineréa)

3) La spécificité du micro-climat (alternance et contraste matin /
apres-midi) provoque un développement particulier de cette pourriture
noble qui, au final, confére au vin de Sauternes sa typicité qui fait sa
réputation.

Ce micro-climat sera-il bouleversé (par ex. eaux du Ciron moins froides) que la
typicité aromatique du Sauternes s'en trouvera menacée.

©
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G.E.S > Chaine alimentaire

Gaz a Effet de Serre
Agriculture / Agro-alimentaire / Alimentation

~ Amont o Exploitation agricole . Aval
Emissions 1 I —_—
. " Emission
induites I Emissions directes : inc;uitles
1
COz, N2O 1 CO: N:zO CH« I CO:
1 I
I
intrants erergpe - Productons
(machmes . ' (transformaton,
engras ! transport
; o t"\. vk /- :
. —_—
———a . t& ‘
AN R
AR

== |NRA ——
— sumcesMRT En France, contribution estimée a 20 % du total des GES
dont : 51% pour le N,O - 41% pourle CH, - 8% pourle CO,
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Les scénarios RCP de gaz a effet de serre et
les réchauffements correspondants

1400 Concentration en équivalent CO2 (ppm) 9 Forcage radiatif total (en watt/m2)
pour tous les G.E.S (CO2, CH4, N20 ...) 8
1200
7
1000 y
6
800 5
600 4
3
400
RCP : 26 45 6.0 85 :
200 1 RCP 26 45 6.0 85
o 8888888828888 08888 8388¢R8¢88°:8
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Concentration Pathway o 8 7 ——RcPes
g 6
(0]
£
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Quid des saisons ?
Scénario A2 ( proche du RCP 8.5) du GIEC.

Des hivers plus doux et plus humides Des étés plus chauds et plus sec

Py

Précipitations en hiver
en mm/jour supplémentaires

Températures en été
en °C supplémentaires

°C

200
1.50
.00

N= =Oo0000-
S8853BR8u8
O~ N WU O,

O
Projections Climatiques : Europe FRANCE



Vagues de Chaleurs
Projections du scénario RCP 8.5
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Bl vagues de chaleur observées (1947-2017) b RCP 8.52021-2050 6 RCP 8.52071-2100

Source : Climat HD
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http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd

Le systeme climat

Variations atmosphériques Variations du
composition, circulation... cycle hydrologique
Rayonnement
solaire 3
Atmosphére

Volcanisme " gy

Calotte

Activités humaines Olt
glaciaires

M

Banquise

Variations terrestres
orographie, végétation, écosystémes...

Variations de la cryosphére
| neige, glace de mer, glaciers...

Variations océaniques
courants, niveau, biochimie...

La machine climatique - 1



Superposition de nombreux cycles
ayant des échelles de temps différentes

Echanges d'énergie
<4mm=d Echanges d'eau
4= FEchanges de carbone

COZ, CH4, O3
1 mois - 10° ans

H,O

2

H,O
Glace h :

1 mois-10 ans

Lithosphere
10*- 10° ans
10 - 1000 ans

Equateur

©
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Intégration des processus dans les modeles,
un travail titanesque !

Mid-1970s

Mid-1980s

ier de l'effet de

Svante Aenlus

(serrd atmosphérique,
fin du 19 siecle.

GIEC
1990

Réme ‘«L-‘q[n de 100

Rewme gae décidows de 2.0 4 30 e

i =

GIEC [

GIEC
Le GIEC, c’est quoi ? 2001

2007, 2013

Rivers OVEH""Jl".fl‘ing L‘\‘ :
Circulation Interactive Vegetation
I & r u r ALY u L] [ﬂ
Généralités modeles climatiques - 1 METEO
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https://docs.google.com/file/d/1M8N54fIwcJEw0mMGmP85EtJ_sHJrsfh6/preview

Action des GES et Aérosols
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Les Gaz a Effet de Serre provoquent durablement le réchauffement.

0 1 2 3
Forgage radiatif relatif a 1750 (Wm™)

Les aérosols (humains ou volcaniques) freinent temporairement le réchauffement.

Généralités modéles climatiques - 2
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Principales vagues de chaleurs
jusqu’a présent.

©Météo-France
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http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/climathd

Changement climatique et impacts sur la santé

Changements
Climatiques -
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Sante e



L'impact des vagues de chaleurs et canicules sur la santé

Déces des mois de juillet et aout, en France,
de 1946 a 2006

En milliers
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Source : Hémon, Jougla, 2003 et Insee Fiche pédagogique Ined (www.ined.fr)

La canicule de 2003 mmm) + 15000 morts en France
+ 70 000 morts en Europe

Zone de confort thermique : entre 4°C et 24°C,
Nombreux indicateurs de “température ressentie”
- Humidex
- Windchill
- Physiological Equivalent Temperature (PET)

Dans un contexte de réchauffement :
baisse de la mortalité due aux vagues
de froid,

Mais qui ne compense pas les risques
pour la santé humaine liés a de fortes
chaleurs.

Risques directs :

- hyperthermie / coups de chaleur
- maladies cardio-vasculaires

- maladies respiratoires

Risques indirects :

- détérioration de la qualité de I’air
(ex : pollution a I’ozone)

- développement de nouvelles
zoonoses



Modifications de la disponibilité en eau : sécheresses, inondations

Exemple de restrictions d’eau en juillet 2019

Les sécheresses diminuent la
quantité d’eau disponible :

- en eau potable et domestique pour
’lhomme

- pour l'industrie, I’agriculture, la
navigation fluviale

- pour les écosystémes en général

Les inondations peuvent avoir des

incidences sur la santé humaine (ex :

leptospirose).

Météo-France

“| 67 départements sont concernés par au moins un

arrété préfectoral en vigueur au 18 juillet 2019 et

77 | limitant certains usages de I'eau.
iy | 7 départements sont en vigilance.

/\/ Département

Restrictions par département
Vig! 3 ion et incitation des
particuliers et des professionnels a faire des
économies d'eau

Alerte : Réduction des prélévements a des
fins ag infé 2 50% (ou di
jusqu'a 3 jours par semaine), mesures
d'interdiction de manceuvre de vanne,
d'activité nautique, interdiction a certaines
heures d'arroser les jardins, espaces verts,
golfs, de laver sa voiture, ..

Alerte renforcée : Réduction des

prélé a des fins ag pé

ou égale a 50% (ou interdiction supérieure ou
I égale a 3.5 jours par semaine), limitation plus

forte des prélévements pour Farrosage des

jardins, espaces verts, goifs, lavage des

voitures, ..., Jusqu'a l'interdiction de certains

prélévements

Crise : Arrdt des prélévemnents non
i (. ades

pr y compris des p

W fins agricoles. Seuls les prélé
[ 1t dassurer |' ice des usages
prioritaires sont autorisés (santé, sécurité
civile, eau potable, salubrité)

Z2 g?rlc d‘aleﬂ_a spécifique aux eaux



Le développement de nouvelles zoonoses

L’apparition du moustique tigre en France

Niveau de classement "albopictus” des départements de France métropolitaine
Départements - Année 2018

Le développement de nouvelles
e zoonoses peut étre li¢ a :

s détex

- la hausse des températures

- des modifications de la
disponibilité de I'eau

- des modifications de l'utilisation
des terres, influant sur la

biodiversité (ex : modification des
zones de vie des chauve-souris).

Leur transmission peut étre
directe (grippe aviaire, virus
Ebola) ou indirecte (maladie de
Lyme).

Incidence

. 0 - 157 o 0 24




Allergies et pollens

Le réchauffement climatique vient allonger la période
d’allergies (floraison plus précoce de plantes
allergisantes), et augmenter les quantités de pollens de
Iair.

Il peut aussi favoriser I’expansion d’espéces invasives
(ex : ambroisie).




Evolution annuelle des déceées en France : pics d’aolt 2003 et d’avril 2020
(source INSEE)

° Déces quotidiens chaque année depuis 2010, @

avec représentés les moyennes sur 5 ans (2015-2019), dix ans (2010-2019) et 20 ans (2000-2019)
et quelques épisodes marquants (cancicule de |'été 2003, grippe de Hong Kong de décembre 1969...)

ler avril 2020

Grippe de Hong-Kong,
janvier 1970

Grippe de Hong-Kong,
)| décembre 1969

A‘“hﬁ ﬂ \

;ww m’u,

v

A Canicule

ete 2019
,
A

,~ "3 " f ‘r' l"l/j ‘ \u“ ‘..‘ A
-I" .‘*" 5 ' ‘ 32 .'
" ‘ (5"’ ""“@I&‘V‘h"’\‘)\' & “r ‘1-\ \

n
M .' ‘




Le systeme climat

Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle
Changes in
Solar Inputs ~ 7~
" Clouds ~
7. Atmosphere N~
LR LA T A
o / / /
Ny Ox & Volcanic Activity i
H,0, CO,, CH, N,0, O,, etc. - - i ,’ gk
Aerosols 7 Atmosphere-Biosphere
Atmosphere- Interaction
lee Precipitation
Interaction Evaporation
Terrestrial
Heat Wind : ’Radiauon
Exchange Stress

Hydrosphere:
Ocean Land Surface

kce-Ocean CouplingPR ' Hyd i Changes in the Cryosphere:
R{,e'&s&" f;:es Snow, Frozen Ground, Sea lce, Ice Sheets, Glaciers

B e T
= 5

Changes infon the Land Surface:
Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

Changes iﬁ the Ocean:
Circulation, Sea Level, Biogeochemistry

La machine climatique - 1

©)

METEO
FRANCE



Interactions Océans — Atmosphere

Echanges de chaleur, de matiere, de mouvement

Visible & UV
Radiation

Sensible
Heat
Transfer =

Infrared

'8 Internal
Wave
Radiation
#“%@

/

E Jayne Doucette
\ § WHOI Graphics
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Les scénarios d'émission de gaz a effet de serre et les
rechauffements correspondants

S0, ek I
: Scenarios
-92 — @
n - @
'] ....... @
37 —Q
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~181___ | R,
. =
2000 2050 2100
Emissions mondiales : ¢
(en Milliards de tonnes de CO,) Changement de la température (°C) 3
:
:
3
Source : GIEC,3" rapport i
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Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1870 (GtCO5,)
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Temperature anomaly relative to 1861-1880 (°C)
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Le réechauffement en France

Anomalie (°C) Réf 1961-1990
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Avril 2007

METZ Normales
T° moyennes mensuelles d'Avril 1971-2000
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