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Températures passées 1864-2019*

+ 2.0 °C

+ 0.9 °C

https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjYkbu_oq3cAhWN6aQKHbQuBoYQjRx6BAgBEAU&url=https://www.zitmaxx.nl/glasschilderij-solar-system-earth-2040293-o25-mondiart.html&psig=AOvVaw1x3zQFTSQsaWgsDIAEtREb&ust=1532162018763865
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Civil_Ensign_of_Switzerland.svg
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Contenu de la présentation

• Les signaux du passé

• Scénarios climatiques CH2018

• Méthodologie

• Les principaux résultats

• Quelques mots sur le contexte global
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Fréquence & intensité des fortes précipitations

Fréquence (#q99e)
Nombre de jours avec des précipitations > 99 percentile

30 % plus fréquente depuis 1901

Scherrer et al. (2016)

Intensité (Rx1day)
Précipitations journalières maximales sur une année (Rx1day)

12 % plus intensive depuis 1901

 +7.7 % / °C réchauffement
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Signaux du CC observés en Suisse
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Sécheresse estivale Brouillard/stratus

Orage

Vent

Raisons…

• Signal de changement pas 

encore détectable

• Influence du changement 

climatique pas encore 

claire *

Grêle Tornade

Pour certains processus : pas encore de signaux 

robustes

* données et modèles pas encore 

assez précis

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjQoejLxJTcAhVC2KQKHWMZBzUQjRx6BAgBEAU&url=http://www.zoonar.de/photo/trockenheit_1029311.html&psig=AOvVaw3IyvzBJtIoEkNRgo399CUl&ust=1531312149952281
http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwil0eqWx5TcAhUOCuwKHbJ9CLoQjRx6BAgBEAU&url=http://lernpfad-felsenweg.ch/en/questions/question-6-2/&psig=AOvVaw12q6HAm451O7eCHN7s7amw&ust=1531312867653874
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjj8-ehxpTcAhUB-aQKHa6ZDg8QjRx6BAgBEAU&url=https://www.bluewin.ch/de/news/vermischtes/bevor-der-sommer-zurueckkehrt-es-drohen-heftige-gewitter-mit-hagel-103256.html&psig=AOvVaw3Rf21yN2_EvUlO-dzbDkvL&ust=1531312633474806
http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwirxbmt4JneAhXEjKQKHWRVAhEQjRx6BAgBEAU&url=http://www.deafwestbigriver.com/wind-sock/wind-sock-free-photo-wind-sock-airport-sky-wind-free-image-on-pixabay/&psig=AOvVaw38C4dOmW_meVakJ1ODvqQU&ust=1540287522283613
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Modèles climatiques

en.wikipedia.org

• Intégration des 

processus 

physiques dans 

un seul 

«framework» …

• Contraint par 

des scénarios 

d’émissions de 

gaz à effet de 

serre
Scénario 

d’émissions
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Scénarios d’émissions

• Scénarios d’émissions = 

Scénarios socio-économiques qui 

décrivent l’évolution des émissions de 

gaz à effet de serre.

• RCP 8.5 = Sans mesures de 

protection (« Business As Usual »)

• RCP 2.6 = Avec des mesures de 

protection permettant de limiter le 

réchauffement global en-dessous 

de 2°C
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Approche probabiliste

• Utilisation de plusieurs modèle

• Un ensemble de simulations 

(«membres») avec le même modèle et le 

même scénario d’émissions mais avec 

des petites différences dans les 

conditions physiques

• Permet d'interpréter et de quantifier  

l'incertitude de la prédiction :

• Large variabilité = grande 

incertitude

• Faible variabilité = bonne 

prévisibilité
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Scénarios climatiques globaux
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La chaîne de modèles climatiques

Modèle climatique global
Résolution horizontale : 100-250 km

Modèle climatique régional
Résolution horizontale : 12-50 km

Échelle globale Echelle régionale

Par scénario d’émissions : 

21 simulations au-dessus de 

l’Europe et de la Suisse 

Approche probabiliste
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Abbildung: S. Gruber, Carleton University

Saut d’échelle
=> Réduction d'échelle («downscaling»)

Erreurs systématiques des modèle à l'échelle
=> Corrections des erreurs («débiaisage»)

@Sven Kotlarski, MétéoSuisse
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CH2018 : Augmentation de la température moyenne

En moyenne :

• Température hivernales : 

+2°C à +3.5°C

• Températures estivales : 

+2.5°C à +4.5°C
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En 2060 - sans mesures de protection du climat
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Augmentation du nombre de journées tropicales

• Les températures maximales 

augmenteront bien davantage 

que les températures moyennes. 

• Jour le plus chaud de l’année: 

+2 à +5,5 °C

• Les vagues de chaleur ainsi 

que les journées estivales et 

tropicales et les nuits tropicales 

seront plus fréquentes et plus 

extrêmes. 

• Les zones urbaines, densément 

peuplées et situées à basse 

altitude, seront fortement 

impactées
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Journées et nuits  tropicales
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Canicule en 2015

20° 34° 20° 39° 40° 41° 41°22° 22° 22°

(Source: E. Fischer, ETH)

/ 2060 ?

file:///D:/data/reto/uni/Talks_Conferences/2016_06_xx ETH Rat/animations/CESM 1-8deg full version map playbackrate3 1080 30p_v2.mp4
file:///D:/data/reto/uni/Talks_Conferences/2016_06_xx ETH Rat/animations/CESM 1-8deg full version map playbackrate3 1080 30p_v2.mp4
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Changement du cycle saisonnier des précipitations

• Plus de précipitations en hiver, 

moins en été

• Périodes de sécheresse plus 

marquées et plus longues

• Mais potentiellement plus de 

précipitations intenses
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Résumé sur les changements attendus
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Etés plus secs, sécheresses plus longues

• Températures estivales : +2,5 

°C à +4,5 °C

• Précipitations estivales en 

diminution : -25 % à +10 %, 

évaporation en augmentation

• Les sols seront plus secs et la 

plus longue période sans

précipitations s’allongera

• Période de sécheresse estivale

la plus longue :  de +0 à +9 

jours
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Hivers peu enneigés

• Augmentation de l’isotherme du 

zéro degré en hiver d’ici au milieu 

du 21ième siècle : + 400 à 650 m 

(800 m => 1300m)
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Rôle des mesures de protection du climat

Sans mesures de 

protection du climat

Avec des mesures 

de protection du 

climat
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Rôle des mesures de protection du climat

[CO2] : 340 ppm

[CO2]  410 ppm

[CO2] : 290 ppm
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The remaining carbon budget for a +1.5°C world

Large uncertainties in the 

transient climate response to 

cumulative emissions of carbon : 

• Non-CO2 radiative forcing 

due to methane, nitrous 

oxide, aerosols and other 

anthropogenic forcing agents.

• Regional and global earth 

system feedbacks

2017 : 2’220 ± 320 GtCO2 Remaining carbon budget : 

~1.5°C : 580 (420-840) GtCO2 

~ 2°C : 1500 (1170-2030) GtCO2 
(IPCC, SR1.5, 2018)
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Scénarios d’émissions consistents avec +1.5°C

Deux types de scénarios

Scénarios limitant le 

réchauffement à 1.5ºC sans  

“overshoot”

Scénarios limitant le 

réchauffement à 1.5ºC avec 

un “overshoot” au-dessus de 

1.5ºC

(IPCC, SR1.5, 2018)



© isabelle bey GE-EN-VIE 2019.11.12 33

G
lo

b
a
l 
to

ta
l 
n
e
t 

C
O

2
 e

m
is

s
io

n
s

B
ill

io
n
 t
o
n
n
e
s
 o

f 
C

O
2
/y

r

60 -

(IPCC, SR1.5, 2018)

Deux types de scénarios

• Scénarios limitant le 

réchauffement à 1.5ºC sans  

“overshoot”

• Scénarios limitant le 

réchauffement à 1.5ºC avec un 

“overshoot” au-dessus de 1.5ºC

Tous les scénarios requièrent des 

émissions nettes de CO2 nulles

autour de 2050  

 Utilisation de méthodes “carbon 

dioxide removal (CDR)” 

(re/afforestation et/ou carbon 

capture/storage)

Scénarios d’émissions consistents avec +1.5°C
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Limiting to a +1.5ºC world (with 

no “overshoot”)  requires 

unprecedented changes :

 Immediate reduction of CO2

emissions (until 2030: 50% of 

2010)

Net zero CO2 emissions at the 

latest in 2040-2050 (for 2ºC 

2075)

Scénarios d’émissions consistents avec +1.5°C
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60 - Emissions proposées dans le 

cadre de l’Accord de Paris : 

émissions globales de gaz à 

effet de serre équivalentes à 

52–58 GtCO2eq/yr in 2030

https://www.carbonbrief.org/paris-2015-

tracking-country-climate-pledges

Scénarios d’émissions consistents avec +1.5°C

(IPCC, SR1.5, 2018)
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Un scénario possible (“best-case”)

 Emissions for buildings, transport and industry

 Emissions avoided through Carbon Capture 

Storage

 Aforestation

 Bioenergy with carbon capture and storage 

• Forte coordination internationale et 

participation à tous les niveaux

• Décarbonisation massive des transports 

• Installation d’usines pour le captage et le 

stockage du carbone (2020)

• Diminution drastique des déchets 

alimentaires 

• Minimisation de la concurrence pour les 

terres entre culture bioénergétique, 

production alimentaire et conservation de la 

biodiversité

• Déploiement de l'agriculture en semis 

direct, reboisement de grandes superficies

• Préférence de la société pour des régimes 

alimentaires sains qui réduisent la 

consommation de viande
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Une note positive

Global carbon Project [http://globalcarbonbudget.org/carbonbudget]

• Une révolution énergétique en cours

• A l'échelle mondiale, les énergies 

renouvelables (solaire, éolienne et 

biocarburants) croissent à un rythme 

important, avec un doublement de la 

capacité mondiale tous les quatre 

ans.

• Des initiatives à l’échelle nationale 

/ régionale.
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Conclusions

• Le changement climatique est réel et est d'origine humaine

• Les effets du changement climatiques se font clairement sentir 

en Suisse et vont encore s’intensifier à l'avenir

• Les scénarios climatiques CH2018 permettent de quantifier les 

impacts des changements à venir

• Une protection climatique cohérente permet d'éviter les deux 

tiers du réchauffement et les effets les plus néfastes

• Des mesures d’adaptation sont nécessaires dans tous les cas

• Un immense défi devant nous ….
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@Chappatte – The new York Times
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MeteoSvizzera

Via ai Monti 146

CH-6605 Locarno-Monti

T +41 58 460 92 22

www.meteosvizzera.ch

MeteoSchweiz

Operation Center 1

CH-8058 Zürich-

Flughafen

T +41 58 460 91 11

www.meteoschweiz.ch

MétéoSuisse

Chemin de l‘Aérologie

CH-1530 Payerne

T +41 58 460 94 44

www.meteosuisse.ch

MétéoSuisse

7bis, av. de la Paix

CH-1211 Genève 

T +41 58 460 98 88 

www.meteosuisse.ch


