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Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Les emissions de CO,

La deforestation a été la source principale de CO, jusqu’en 1950
L utilisation du charbon continue a augmenter
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Others: Emissions from cement production and gas flaring
Source: CDIAC; Houghton et al 2012; Giglio et al 2013; Le Quéré et al 2014; Global Carbon Budget 2014




Le CO, un gaz a (tres) longue duree de vie
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Les émissions de difféerents pays

Pays de 'Annexe B - diminution depuis1990

Non-Annex B countries (grand émergents) — forte augmentation depuis dix ans
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Annex B countries have emission commitments in the Kyoto Protocol (excluding Canada and USA)

Source: CDIAC; Le Quéré et al 2014; Global Carbon Budget 2014




Seulement la moitié des emissions
s’accumule dans I'atmosphere

CO, Partitioning (PgC y)
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Bilan global du CO, anthropique
moyenne 2004-2013

44%

Calculated as the residual [
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26%
9.4+1.8 GICO,/yr

Source;: CDIAC; NOAA-ESRL; Houghton et al 2012; Giglio et al 2013; Le Quéré et al 2014; Global Carbon Budget 2014




Accelération recente des émissions
de CO, fossile

Valeur globale 36.1 + 1.8 GtCO, en 2013, 61% de plus qu’en 1990
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Estimates for 2011, 2012, and 2013 are preliminary
Source: CDIAC; Le Quéré et al 2014; Global Carbon Budget 2014
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CO, emissions (GtCO./yr)

Une croissance mondiale
intensive en émissions
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Augmentation des emissions de CO,
liees au charbon (2008 to 2010)
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Les quatre plus grands émetteurs

The top four emitters in 2013 covered 58% of global emissions
China (28%), United States (14%), EU28 (10%), India (7%)

Growth rates
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Statistical differences between the global estimates and sum of national totals is 3% of global emissions
Source: CDIAC; Le Quéré et al 2014; Global Carbon Budget 2014




Emissions par habitant

China’s per capita emissions have passed the EU28 and are 45% above the global average
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Expansion des surfaces de cultures
(reconstruction depuis 1700)
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Changements des surfaces forestieres
(1990-2010)
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Les emissions de déforestation

3.3 + 1.8 GtCO, pendant 2004—-2013, soit 15% des émissions de CO2 fossile
Une baisse des emissions depuis 2000, principalement au Brésil
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Three different estimation methods have been used, indicated here by different shades of grey

Land-use change also emits CH, and N,O which are not shown here
Source: Houghton et al 2012; Giglio et al 2013; Le Quéré et al 2014; Global Carbon Budget 2014




Differents modes de déforestation
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Current Opinion in Environmental Sustainability

Emissions d’autres composés carbonés : CO et aérosols carbonés
Voir présentations M Kanakidou et N Marchand



Emission de deforestation par pays

CO, emissions (Tg C y')
-3 =
111 ]

Houghton et al. 2012



De fortes incertitudes
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Apport des donnees de telédetection

Tree cover (%) in 2000 Year deforested ~
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Fig 1. Deforestation year map derived from time-series of MODIS VCF tree cover dataset.



Separer I'absorption du CO, entre
ocean et continents
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Evolution du CO, et de I'oxygene
atmospherlque
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Une estimation directe des flux
océaniques et terrestres
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CO, (GtCOyr)

Le puits de carbone océanique

Ocean carbon sink continues to increase
9.4+1.8 GtCO,/yr for 2004—-2013 and 10.5+1.8 GtCO,/yr in 2013

15 '
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Data: GCP Carbon Project best
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Source: Le Quéré et al 2014; Global Carbon Project 2014

Individual estimates from Buitenhuis et al. (2010); Aumont and Bopp (2006); Doney et al. (2009); Assmann et al. (2010); llyiana et al. (2013); Sérérian et al. (2013); Oke et al. (2013);
Landschiitzer et al. (2014); Park et al. (2010); Rodenbeck et al. (2014). References provided in Le Quéré et al. (2014).




Variations interannuelles de
I'accumulation du CO,

The atmospheric concentration growth rate has shown a steady increase
The growth in 2013 reflects the growth in fossil emissions, with small changes in the sinks
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Le puits de carbone terrestre

The residual land sink is increasing with time to 9.2+1.8 GtCO,/yr in 2013, with large variability
Total CO, fluxes on land (including land-use change) are consistent with atmospheric inversions
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Source: Le Quéreé et al 2014; Global Carbon Project 2014
Individual estimates from Zhang et al. (2013); Oleson et al. (2013); Jain et al. (2013); Clarke et al. (2011); Smith et al. (2001); Sitch et al. (2003); Stocker et al. (2013); Krinner et al. (2005);
Zeng et al. (2005); Kato et al. (2013); Peters et al. (2010); Rodenbeck et al. (2003); Chevallier et al. (2005). References provided in Le Quéré et al. (2014).




En résume
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Depuis 1750, les émissions cumulées sont de 2000 + 300 GtCO, soit 2/3
des émissions totales compatibles avec un réchauffement de 2°C

Les eémissions de CO, fossile étaient de 36.1 + 1.8 GtCO, en 2013, 61%
plus qu'en 1990

Depuis 50 ans, environ 44% des émissions sont restées dans
'atmosphere, acroissant I'effet de serre de notre planéte



Emissions historiques et climat futur

Emissions are on track for 3.2-5.4°C “likely” increase in temperature above pre-industrial
Large and sustained mitigation is required to keep below 2°C

Data: CDIAC/GCP/IPCC/Fuss et al 2014
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Combien d’emissions pour ne pas
depasser 2°C de rechauffement ?
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Trois grandes questions de
recherche
sur I’évolution du cycle du
carbone depuis 130 ans



Quasi-linéarité de la réponse
globale du cycle du carbone

Evolution du gradient inter-némisphérique de CO,
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La fraction des émissions absorbée par
les réservoirs naturelle est tres stable,
malgré la tres forte augmentation du
forcage des émissions

La différence de puits naturels entre les
deux hémispheres a évoluée
proportionnellement aux émissions
depuis 50 ans

Cette linéarité va t’elle continuer dans le futur ?
Voir présentation de L. Bopp



La variabilite déecennale des flux de CO,
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La variabilité interannuelle et la
distribution regionale des flux
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Voir présentations de M. Ramonet, F. Chevallier et F. Vogel



L’'impact des événements extrémes sur les flux de CO,

Voir présentations de D Loustau



Evolution de la température moyenne en été
en France de 1860 a 2100

(modele de I'IPSL, scenario SRES A2, sans aérosols)
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srosac carsoponnees sur le bilan global annuel de CO, anthropique
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Attribution des émissions a la consommation de produits

The net emissions transfers into Annex B countries more than offsets the Annex B emission
reductions achieved within the Kyoto Protocol

Data: CDIAC/GCP/Peters et al 2011
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In Annex B, production-based emissions have had a slight decrease while consumption-based emissions have

grown at 0.5% per year, and emission transfers have grown at 11% per year
Source: CDIAC:; Peters et al 2011; Le Quéré et al 2014; Global Carbon Budget 2014




