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Résumé

La communauté scientifique est en train d’élabarer nouvelle génération de scénarios pour
éclairer les choix que nous avons a faire face lmngement climatique. Cette nouvelle
génération de scénarios permet d'intégrer de marpéus compléte les mécanismes qui
régissent le climat et de donner des éclairagegsarésolutions spatiales et temporelles
inexplorées dans les exercices précédents. Paurasillelle donne un cadre pour intégrer
explicitement les politiques climatigues d’atténoiat et d’adaptation, ce qui ouvre la
possibilité d’évaluer les bénéfices et les colts gelitiques climatiques selon différents
scénarios socio-eéconomiques. Enfin, elle met eneplame nouvelle fagcon de travailler qui
renforce la collaboration entre les différentes samautés de recherche sur le changement
climatique.

Mots-clefs: Scénarios socio-économiques, changement clinegtigodéles.

Abstract

The scientific community is developing a new getieraof scenarios to inform the choices
we have to make when it comes to responding toaténthange. This new generation of
scenarios integrates more fully the mechanismsrédwtlate climate and provides insights to
spatial and temporal resolutions unexplored in ipre exercises. In addition, it gives a
framework for integrating explicit climate policiger mitigation and adaptation, which

allows assessing the benefits and costs of clinpalecies in different socio-economic

scenarios. Finally, it introduces a new way of wogkthat strengthens the collaboration
between different research communities on climbh#nge.

Key words : Socio-economic scenarios, climate change, models



1. Des scénarios pour éclairer les choix que nous awa faire face au changement

climatique

Confrontées a la question du changement climatiqus, sociétés doivent prendre des
décisions aujourd’hui pour atténuer le changemématique lui-méme (en réduisant nos
emissions de gaz a effet de serre, GES), s’y ad@tanettant en ceuvre des stratégies visant
a réduire la vulnérabilité des systemes natureldwehains aux effets du changement
climatique) ou en subir les effets. La simplicité e « menu » n’est qu'apparente, et les
actions d'atténuation et d’adaptation ne sont keetendu pas mutuellement exclusives.
Comprendre les choix que nous devons faire damserri, et mettre en place des politiques
et stratégies adequates, nécessite de compresdreétmnismes en jeu, et les incertitudes qui
pésent sur ces mécanismes. Pour un niveau donréhateyement climatique que nous
pourrions prendre comme objectif politique (tel daeible des 2°C aujourd’hui adoptée par
la conférence des parties a la Convention CadreNdg®ns Unies sur le Changement
Climatique), nous devons déterminer a quel nivdacoenment nous devrions réduire nos
émissions de GES pour atteindre cet objectif, d gamt et comment nous pouvons nous

adapter a ce niveau de changement climatique, dlegueigions, secteurs et personnes

subiront le plus de dommages climatiques.

Les implications du changement climatique pour sasétés dépendront non seulement de la
réponse du systéeme climatique a I'accumulation ale a effet de serre dans I'atmosphére,
mais aussi de comment I'’humanité répondra par liégom des technologies, des économies,
des modes de vies et des politiques climatiquesulzérabilité des sociétés au changement
climatiqgue dépendra de la structure des économesexemple, une économie reposant sur
lagriculture n'a pas le méme type de vulnérabilaé@ changement climatique qu’'une

économie orientée plus vers l'industrie et les ses)i, de l'urbanisation (la vulnérabilité des

villes et des zones rurales a des événements dartgpdations ou vagues de chaleur ne sont
pas les mémes), de la réduction ou non des tragpgsauvreté (les populations les plus

pauvres sont souvent les plus exposées aux camgligovironnementales et ont moins de

capacité a s’adapter du fait de moindres capaditéncieres, de moindres capacités

institutionnelles, de moindre poids politique, deindre accés a I'’éducation et a la santé).

Il s’agit donc de comprendre comment les émissfahges, et le changement climatique et

ses conséquences, peuvent étre influencés par \adgtiéns technologiques et socio-
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economiques alternatives. C’est ici que le besoisadgmarisation se fait sentir. L’objectif du
travail a partir de scénarios n’est pas de prddifetur, mais bien de mieux comprendre les
mécanismes a l'ceuvre et les incertitudes afin @émdre des décisions aussi robustes que

possible face a ces incertitudes.

2. Une nouvelle génération de scénarios, mais aussieunouvelle facon de construire et

utiliser les scénarios

2.1.Pourquoi a-t-on besoin d’une nouvelle génération decénarios ?

Pour les exercices de scénarisation précédentsGIEC a rassemblé des experts et
modélisateurs pour la construction de jeux de s@@s)aapprouvés par le processus
intergouvernemental du GIEC. Le rapport Scenario(@QIEC, 1990) explorait quatre

trajectoires d’émissions de GES, une trajectoirde «référence » (i.e. sans politiques
climatiques) et trois autres représentants designais climatiques a I'ambition croissante. Le
rapport supplémentaire sur les scénarios de 199EQG1992) étudiait quant a lui les

implications des incertitudes sur la croissancenégsoque, la population et les technologies
sur les trajectoires d’émissions. Le dernier rappor les émissions (SRES, Special Report on
Emissions Scenarios, GIEC, 2000) examinait lestefiur les émissions de GES des
incertitudes sur un large éventail de "driving &='t (démographie, croissance économique,
changement technologique...). Les scénarios SRESsgrtupés en quatre grandes familles
(A1, B1, A2, B2), résultant de la combinaison deuxdgeux d’hypothéses d’évolutions

divergentes : d’'une part une importance prédomeantordée aux valeurs économiques ou,
au contraire, une importance croissante des valeanxsronnementales, de l'autre une

mondialisation croissante vs. une régionalisatimissante ffigure 1).
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Figure 1 : Les quatre familles des scénarios SRE&pte de GIEC, 2000).

Bien que les exercices précédents de scénarisdtioGIEC aient été tres fructueux, en
particulier les SRES qui ont été trés largemetis@s comme scénarios d’émissions des GES,
de nouveaux scénarios ainsi qu’un nouveau procggaudes sélectionner et les utiliser sont
nécessaires. Cing raisons principales justifienndéagessité d’'une nouvelle génération de
scénarios :

(1) Depuis les années 2000, les déterminants socimétqguoes (économie, technologies,
politiques publiques) ont beaucoup évolué. Par @kemla possibilité d'un
développement aussi rapide que la trajectoire sypar les pays émergents depuis
2000 n’était pas incluse dans les SRES. Dans le entamps, les projections
démographiques globales ont été revues a la balesg&4 milliards d'humains a 10
milliards a I'horizon 2100. Les scénarios doivetre énis a jour pour prendre en
compte ce nouveau contexte.

(2) D’autre part, les SRES ne comprenaient que des sogrsans politiques climatiques.
Nous avons aujourd’hui besoin de scénarios intégtas politiques climatiques, afin
de pouvoir évaluer les colts et les bénéfices digreints types de politiques
climatiques.

(3) Des avancées du coté des modeles physiques det dithaonduit a des besoins

d’'informations plus détaillées et a des résolutiplus fines que celles fournies par les



SRES: émissions d’aérosols, description explicitmé échelle géographique fine des
usages des sols...

(4) Les scénarios existants ne fournissent pas tousléesents nécessaires a I'étude des
impacts et de I'adaptation. Ceci demande en effetsdénarios climatiques focalisés
sur les deux ou trois prochaines décennies, aveaésolution spatiale et temporelle
fine; mais aussi I'explicitation des développemestsio-économiques pertinents pour
'analyse de la vulnérabilité aux changements diigues (par exemple I'évolution
des dynamiques d’urbanisation, les évolutions dede® de gouvernance, etc.).

(5) Enfin, les modéles mobilisés dans la communautéedberche sur le changement
climatique ont de plus en plus de domaines de reemant (Figure 2), ce qui
souligne I'importance d’une coordination et cohéeedans I'utilisation des scénarios
et 'lharmonisation des hypotheses, données et tonsliaux limites. C’est ce besoin
accru de cohérence et d’harmonisation qui a coradlatmise en place d’un nouveau

processus de construction des scénarios.
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Figure 2: Domaines de recouvrement des modeleslisgsbdans la communauté de
recherche sur le changement climatique (adaptéass Mt al., 2010).

2.2.Un processus « en paralléle »

! Le recouvrement n’a lieu pour linstant qu’entre deux classes de modéles, & I'exception de I'eau, de
I'agriculture et des écosystemes qui sont représentés dans certains modeles de chacune des trois classes de
modeles. Des modeles intégrés du « systeme-Terre » englobant les trois classes de modéles sont en cours de
développement (cf conclusion).
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Pour répondre a ces besoins, c'est donc un veéritabhge méthodologique qu'opére la

communauté scientifiqdeau-dela de la conception de scénarios nouveaux.

Auparavant, I'analyse était menée en suivant ugigue linéaire, mobilisant successivement
les trois groupes du GIEC. La réflexion partaitndfaisceau de "futurs possibles" pour nos
sociétés, intégrant une vaste palette de détermsinauolutions des économies nationales,
offre technologique, choix énergétiques, déemogmpthangements dans les comportements
individuels... Traduits en émissions de gaz a effetserre (Groupe Il du GIEC sur
I'atténuation du changement climatique), ils alitaént une chaine de modéles pour aboutir
a des projections d'évolution climatique globales régionales (Groupe | du GIEC sur les
eléments scientifiques de physique du climat). Geénarios climatiques étaient enfin
réinjectés dans des modéles d'impacts permettarsinigler les effets du climat sur les
écosystemes ou les vecteurs de maladies par exef@utmupe Il du GIEC sur les
conséquences, I'adaptation et la vulnérabilité lmmngement climatique). Le lecteur intéressé

pourra trouver une analyse détaillée de ces tradang Dahan Dalmedico (2007).

Pour gagner en rapidité et en reéactivite et permetine meilleure intégration
interdisciplinaire, la communauté scientifique apé désormais une meéthode différente, un
processus « en paralléle » (Moss et al., 2010 el’'st Schweizer, 2011). Ce processus doit
se dérouler en trois phases (Figure 3):

(1) Une phase préparatoire ou ont été sélectionpésre scénarios d'évolution des
concentrations en gaz a effet de serre dans I'athews, les RCPRepresentative
concentration pathways, ou Trajectoires de con@din représentativgs Des

experts des trois groupes du GIEC ont participétte phase préparatoire.

(2) Une phase « parallele » ou les équipes travadiientltanément a partir des scénarios
RCP: les climatologues (groupe | du GIEC) produistes projections climatiques
utilisant les RCP comme entrée, tandis que lesosmmnomistes (groupe Il du
GIEC) élaborent des scénarios socio-economiquesudélnt sur des scénarios

d'émissions, a comparer aux RCP.

% Le GIEC a décidé lors de sa 26éme assemblée gér&ra1006 de ne pas construire directement un aouve
jeu de scénarios, mais de laisser la communawtétgaue développer elle-méme les nouveaux scésatie
GIEC a ainsi limité son role a celui de catalysdurprocessus de développement de scénarios, etisart
I'évaluation de la littérature qui sera produitgpartir de ces scénarios. Le processus de constnude la
nouvelle génération de scénario a été lancé pardumeon d'experts du GIEC fin 2007 (Moss et a008).
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(3) Une phase d’intégration, dans laquelle les résuttas modéles physiques de climat et
les scénarios socio-économiques sont rassemblés pgeranettre une évaluation
intégrée de l'atténuation, de I'adaptation et depacts du changement climatique.

Cette phase mobilisera a nouveau des expertsaiegtoupes du GIEC.

Aujourd’hui (début 2013), la phase préparatoire adievée et les RCP sont publiés (van
Vuuren et al., 2011, pour une vue d’ensemble). hasp « parallele » est en cours : le projet
international CMIP5 (Coupled Model IntercomparisBnoject) a permis de réaliser un
ensemble de simulations du climat a partir des R€@P’article de S. Planton dans ce
numero), tandis que I'élaboration des scénariopsamnomiques est en cours (cf la suite de

cet article). La phase d’intégration reste surdiadp des recherches futures.

Trajectoires de concentration

représentatives (RCP)
Forgage radiatif,
concentrations, émissions,
usages des sols

Trajectoires socio- Simulations des modéles de
économiques (SSP, SPA) climat

Déterminants des émissions,

capacité d’atténuation

Changement climatique,

o e variabilité climatique
Exposition, sensibilité, <

capacité d’adaptation
Analyses intégrées w

Atténuation, adaptation,
impacts

Figure 3: Le processus “en parallele” de constomcties scénarios (adapté de O’Neill et
Schweizer, 2011).

3. “RCP”, “SSP” et “SPA”: les briques de la nouvelle achitecture des scénarios

3.1.« RCP » : Representative Concentration Pathways (Bjectoires représentatives
de concentration)



Les RCP sont des scénarios de I'évolution des otmaten de GES (dioxyde de carbone ou
CO,, méthane ou Ckl protoxyde d’azote ou JD...), d'aérosol et de gaz chimiquement
actifs, dans I'atmosphere sur la période 2006-2406¢ une extrapolation jusqu’a 2300. Au
nombre de quatre, pour éviter la tentation de désigun scénario médian, ils ont été
sélectionnés par les scientifiques sur la base Ofe sB8énarios publiés dans la littérature.
Associés a des trajectoires d'évolution de I'octiopades sols, ils ont été décrits dans un
numéro spécial d€limatic Changgvan Vuuren et al., 2011, pour une vue d’ensemble)
Chacun de ces quatre scénarios RCP est étiquétéetion du forcage radiafifqu’il atteint

en 2100 : 2.6 W/Mm 4.5 W/nf, 6 Wint et 8.5 W/ (Figure 4). Le mot “représentatives”
signifie que chaque RCP fournit seulement un so@naarmi I'ensemble des scénarios
possibles qui conduiraient & une caractéristiquenéeren termes de forcage radiatif. Le mot
« trajectoire » met l'accent sur le fait que cesh’pas uniquement les niveaux de forcage
radiatif sur le long terme qui sont importants, snaussi le chemin emprunté pour les
atteindre.

Les quatre RCP ont été sélectionnés de facon &icaune palette aussi large que possible
des trajectoires futures de forcage radiatif emashles. Le RCP 8.5, le plus pessimiste (pour
le changement climatique), n'est dépassé que paorm0% des scénarios publiés dans la
littérature. Il est légerement au-dessus de l&dtajre de forcage radiatif correspondant au
scénario marqueur A2 des SRES. Les RCP 6 et 455psoohes des scénarios marqueurs
AlB et B1 des SRES respectivement. Le RCP 2.6)us favorable pour le changement
climatique, n’a pas d’équivalent dans les SRESeetlépasse que prés de 10% des scénarios

publiés dans la littérature.

3 Exprimé en W/m2, un forgage radiatif est un chamget du bilan radiatif (rayonnement descendant soin
rayonnement montant) au sommet de la troposphér&,uh changement d'un des facteurs d’évolutionliduat
— comme la concentration des gaz a effet de serre.
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Figure 4 : Les quatre RCP, évolution du forcagéatdcet comparaison avec les SRES.

Le point central de la nouvelle architecture de&nados est I'idée que ces quatre trajectoires
de forcage radiatif ne sont pas associées a urascamique d’émissions de GES ou a un
scénario socio-économique unique, mais peuvent @ntraire résulter de différentes

combinaisons d’évolutions économiques, technolaggulémographique et institutionnelles

futures. Ce sont ces combinaisons que les « SER SRA » cherchent a explorer.

3.2.“SSP” et “SPA”: Shared Socio-economic Pathways (Tractoires Socio-
economiques communes) et Shared Policy Assumptioftéypotheses de

politiques communes)

Pendant que les modélisateurs du climat mettentevre des simulations a partir des RCPs,
la communauté des modeles d’évaluation intégrédAMy Integrated Assessment Models)
prépare un ensemble de scénarios socio-économigugsémentaires des RCPs, permettant
d’explorer I'ensemble des possibilités technologgjusocio-économiques, et politiques qui
pourraient mener a une trajectoire de concentra&iogaz a effet de serre et a un changement
climatigue donnés. Ces scénarios sont appelés SS$IP &hared Socio-economic
Pathways ». Dans ce contexte, les scénarios soomaéniques sont découplés des scénarios



climatiques, ce qui permet d’adopter une appraahenatricepour I'analyse des impacts, de

la vulnérabilité, des codts de I'adaptation et’dgdnuation du changement climatique.

Cette matrice, illustrée par la Figure 5, crée cmgespondance entre les RCP et les SSP en
représentant en colonnes différentes évolutiongosmmnomiques et en lignes les forcages
radiatifs des difféerents RCP. Naturellement, lecdftage entre les lignes et les colonnes
n'est pas absolu et les indicateurs explicitant degnarios sont modifiés le long d’une
colonne, mais les caractéristiques principales 8&,Slécrites par un récit qualitatif, sont

conservées.

Chaque SSP est en effet défini par un récit qtidldas évolutions socio-économiques d'ici
la fin du 2£™ siécle, ainsi que par des données quantitativeslesu trajectoires des
déterminants de ces récits (population, PIB, udaiun, ...) qui pourront étre utilisées en

entrée des IAMs, ou des modéles d’'impacts, vulni@ébt adaptation.

Une premiére étape consiste a utiliser des IAMg palculer des « scénarios de référence »
dans lesquels il 'y a aucune politique climatigbe.fonction de I'interprétation du récit par
les modélisateurs, et des choix de modélisatiofgrigage radiatif des scénarios de référence
sera différent pour chaque modele et ne correspopds nécessairement a un RCP (voir
Figure 5). En particulier, il est possible que aeigs scénarios, méme en l'absence de
politiques climatiques, conduisent & un forcage atifdinférieur & 8.5W/rh en 2100, par
exemple s’il y a un changement technologique rapidéaveur des énergies renouvelables ou

une évolution des préférences vers des modes d®bies en carbone.
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Figure 5 : L'architecture “en matrice” (adapté dméll et al. (2011) : différentes évolutions soémmnomiques

possibles (SSP) au regard des RCP. Les pointsseagigit le forgcage dans des scénarios de réfépessebles

et les barres l'incertitude due aux différentesriptétations des SSP par des équipes de modéiiskftiérentes.

Les fleches rouges symbolisent des politiquesétiatition permettant d’atteindre différentes cillesorcage
radiatif.

Dans un deuxiéme temps, des scénarios avec poftigiraatiques seront fabriqué<On
appelle SPA pour « Shared Policy Assumptions » peditiques qui pourront étre
implémentées et qui seront communes aux différedjegpes de modélisation. Par exemple
les SPA pourront représenter un accord globalesalimat avec participation universelle a un
systeme de permis d’émission échangeables, ouaandaavec participation décalée dans le
temps de certains pays, ou encore des accordsiskstetc. Les scénarios en résultant seront
l'interprétation, par un IAM, de la combinaison entun SSP et un RCP, et pourront étre

classés dans la matrice a I'intersection entreligne et une colonne.

Cette architecture en matrice permettra ainsi dgirg, pour chaque scénario d'évolution
socio-economique (SSP1, SSP2, etc.), les effortoresentir a I'échelle mondiale pour
parvenir aux forcages radiatifs correspondant auwhaRCP (symbolisés par les fleches

rouges sur la Figure 5).

* Notez que ce paragraphe est au futur, car 'architecture pour les nouveaux scénarios a prévu le cadre pour
construire des scénarios avec politiques climatiques, mais le contenu des politiques climatiques qui seront
testées n’est pas encore stabilisé au jour ou ces lignes sont écrites.
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Cette approche novatrice a la particularité d'islaedécision prise du point de vue du climat
de toutes les autres décisions (de politiques léscade santé, d’éducation, etc.). Lue
horizontalement, la matrice permet de comparercteséquences d'un méme changement
climatiqgue dans différents scénarios socio-éconagsqLue verticalement, elle permet de
comparer le colt de politiques d'atténuation quaigiient la méme "cible” de forcage, dans

différents scénarios socio-économiques.

Mais, pour une cible de forgcage donnée, il faututgo aux colts d'atténuation les codts
d'adaptation ainsi que des colts liés aux impaktgluels (dégradations écosystémiques,
inconfort lié a la température...). Ces colts sem@valués par des modeles dimpacts,
vulnérabilité et adaptation. Chaque case de laiceattécrit donc les interactions entre
politiques d’adaptation, politiques d’atténuatidnnepacts résiduels (voir Figure 6), et permet
d’organiser la recherche de fagon a explorer urgelgamme de combinaisons pertinentes

entre ces différents facteurs.

Trajectoire socio-économique Trajectoire socio-économique
SSP1 SSP2 SSP3 SSP1 SSP2 SSP3
~ w
g o[
E £
E 6.0 E 6.0
[T
= b=
] ©
5 45 5 45
©
e o
g"n 3.7 %D 3.7
g, &
° o
2 26 £ 26
bas | haut bas D]j]:- haut
Colits de I'atténuation Colits de |'adaptation + impacts résiduels

Figure 6 : Pour un scénario socio-économique dogwadyation "en matrice” des codts de
différentes politiques d’atténuation, d’adaptatiengdes impacts résiduels (adapté de Arnell et
al., 2011).
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Pour tirer parti de cette approche ambitieuseauit fdisposer d’un jeu de scénarios socio-
économiques décrits précisément, couvrant au miewertitude sur les évolutions possibles

de nos sociétés.

Cette partie du travail est aujourd'hui nettemeains avancée que la modélisation physique
du climat. En effet, le cadre définissant les SSP posé et les grandes lignes de cing
scénarios ont été deéfinies (van Vuuren et al., 20d@8egler et al., 2012 ; O'Neill et al.,
2011), mais il n'existe pas encore de trajectoirantifiée publiée pour les SSP. La plus
grande difficulté de I'exercice provient de la cdaxité des systemes étudiés et de la quantité

d’évolutions socio-économiques possibles.

Les SSP doivent répondre a plusieurs critéeres. d@liord, méme s’ils doivent couvrir une
large gamme de futurs possibles, leur nombre do& Emité. Ensuite, ils doivent étre
pertinents a la fois pour l'étude de l'adaptatiate I'atténuation, et des impacts du
changement climatique. Pour étre pertinents paletades d'impacts ils doivent également
contenir des informations a différentes échellediales.

Afin de répondre a tous ces critéres, cinq SSP rematrtis selon deux axes : I'un représentant
les défis de I'adaptation au changement climatigoer les sociétés, l'autre représentant les
défis de I'atténuation des émissions de gaz a dHeterre. L'objectif est de construire cinq

scénarios contrastés couvrant I'espace défini gadeux axes.

Dans un premier temps, les défis de I'adaptatiart définis comme la combinaison de trois
composants : (1) les dimensions socio-économiques$edposition aux risques liés au

changement climatique ; (2) les éléments affecantsensibilité des systémes socio-
economiques et écologiques au changement climatiqu€3) les facteurs déterminant les

capacités d’adaptatiode ces systemes au changement climatique.

Les défis de I'atténuation sont quant a eux la doaibon (1) des déterminants demissions
de gaz a effet de serdans les scénarios de référence et (2) des facsesceptibles de
déterminer lacapacité d’atténuationles sociétés.

Lors de l'atelier organisé a Boulder (Colorado, Y®A novembre 2011, les récits de cing

scénarios-typesnt été définis (voir Figure 7) :
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Le SSP1(faibles défis pour I'adaptation, faibles défis pdatténuation), décrit un
monde marqué par une forte coopération interndgpndonnant la priorité au

développement durable ;

Le SSP2(défis pour I'adaptation moyens, défis pour I'attétion moyens), décrit un

monde caractérisé par la poursuite des tendantgsllas. Ce scénario est controverse
car difficile a définir, alors méme qu'’il est sitaé centre de I'espace des scénarios. Il
est en effet possible de se trouver « au centat»parce que toutes les évolutions
sont « moyennes », Soit parce que certaines égphitendent a produire des effets
contradictoires qui se compensent. |l y a donc denbreuses combinaisons

d’hypothéses qui peuvent caractériser cet espaoeyen ». Certains proposent méme

d’avoir plusieurs SSP2.

Le SSP3(grands défis pour I'adaptation, grands défis patiénuation) dépeint un
monde affecté par la compétition entre pays, unéssance economique lente, des
politiques orientées vers la sécurité et la pradadndustrielle, et peu soucieuses de

I'environnement.

Le SSP4(grands défis pour I'adaptation mais faibles dgdisr I'atténuation) est celui
d'un monde marqué par de grandes inégalités eayr® ¢ en leur sein. Une petite
élite mondiale y serait responsable de I'essed@slémissions de GES, ce qui rend les
politiques d’atténuation plus facile & mettre eacpl tandis que la plus grande partie

de la population resterait pauvre et vulnérablerengement climatique.

Et enfin leSSP5(faibles défis pour I'adaptation mais grands dgfisir I'atténuation)

décrit un monde qui se concentre sur une croisseaquee, fondée sur une forte
consommation d’énergie et des technologies émestrie carbone ; la hausse du
niveau de vie permet en revanche d’augmenter lactépdadaptation, notamment

grace au recul de I'extréme pauvreté.

Ces récit3 contiennent assez d’information pour assurer l&éence des scénarios et fournir

des points de calibrage pour les études d’adaptaiio d’atténuation, mais offrent une

flexibilité permettant de définir des détails peetits pour certains travaux spécifiques. Suite

a la publication du rapport de 'atelier de Bouldes récits ont été discutés a La Haye (Pays-

® publiés dans O’Neill et al. (2011) sur
https://www.isp.ucar.edu/sites/default/files/Boulder%20Workshop%20Report_0.pdf
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Bas) en mai 2012 lors d’'une réunion organisée paGIEC, et sont restés ouverts aux
commentaires jusqu’au 15 octobre 2012. Une versiahilisée, intégrant les commentaires,
sera disponible courant 2013, méme si elle pourearéactualisée lors des étapes ultérieures

du processus.

durable

'\

S
E= 5P SSP 3:
© Développement i
S . Fragmentation
c conventionnel
] SSP 2:

© Poursuite des
= tendances

5

(o) SSP 1: SSP 4:
Q. Développement Inégalités
(%)

=

)

(]

croissants

Défis pour I'adaptation croissants

Figure 7 L'espace d'incertitude, et les cing sdésdaypes (adapté de Arnell et al., 2011).

Pendant ce temps, a la suite de l'atelier de Boutdss eéquipes ont interprété les récits pour
construire des trajectoires quantitatives de PHge (@quipe de I'Organisation de Coopération
et de Développement Economique), de population @guepe de I'International Institute for
Applied Systems Analysis) et d'urbanisation (uneigdu National Center for Atmospheric
Research) pour chacun des 8SPes trajectoires seront ensuite utilisées eréerde cing
IAM, qui construiront des SSP « marqueurs », ciedire représentatifs des scénarios-types.
Ces scénarios ne seront pas les seules quantifisaties SSP, mais seront utilisés comme

points de comparaison pour les scénarios futurs.

En parallele de ce processus, d'autres équipesillemt sur les possibilités d'utiliser ce
nouveau cadre conceptuel pour améliorer les méshoeéeconstruction de scénarios. En
particulier, Schweizer et O'Neill (2012) utilisetes méthodes d’analyse d’opinions
d’experts pour tester la cohérence de scénariosleDe coté, Rozenberg et al. (2012)

proposent une méthodologie permettant de choisfagen systématique quelques scénarios

6 Ces trajectoires sont disponibles sur https://secure.iiasa.ac.at/web-
apps/ene/SspDb/dsd?Action=htmlpage&page=welcome
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pertinents et contrastés pour une question donmge pae base de données de scénarios, et

appliguent la méthodologie au choix des SSP.

4. Conclusion : premiers résultats et perspectives

Le premier succes de cette nouvelle génération cdmasios pour la recherche sur le
changement climatique est qu’elle a permis de mettr ceuvre des simulations climatiques
sur la base des RCP. Ces simulations ont permmédiier de maniére plus compléte les
mécanismes qui régissent le climat (en prenanbemte par exemple les effets de la chimie
des aérosols) et de donner des éclairages a desti@ss spatiales (avec des modeles de
climat régionaux ayant des résolutions de l'ordeel® a 50 km) et temporelles (avec de
premiers résultats se focalisant sur les deux & @i&@tennies a venir, mais aussi une extension
de I'horizon d’étude jusqu’a 2300) inexplorées dissexercices précédents. Les résultats de
ces simulations climatiques alimenteront le prochapport d’évaluation du GIEC a paraitre

en 2014 (voir l'article de Serge Planton dansumméro).

Si le processus « en paralléle » a permis d'iniégrsimulations climatiques précocement et
donc de gagner du temps pour permettre de tirar g@amésultats de modeéles physiques du
climat de plus en plus détaillés et complexes (@trmands en temps de calcul), le
changement de méthodologie a demandé aux sociam@istes de repenser la facon dont
sont construits les scénarios socio-économiquesnisa en place du cadre pour les SSP et
SPA a finalement pris plus de temps qu’anticip& e$t probable que les quantifications des
scénarios par les IAM et leur utilisation dans éegles d'impact et de vulnérabilité arriveront
trop tard pour former le coeur du prochain rappariGdEC dont le début de la parution est
prévu pour le mois de septembre 2013. Néanmoiaschitecture en matrice (avec les
niveaux de forcage radiatif en lignes et les typestrajectoires socio-économiques en
colonnes) pourra étre utilisée pour I'évaluatiols deénarios et des études existants, et pour

leur analyse et présentation de facon cohérersgnététique dans le rapport.
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Mais, ce nouveau processus mis en place pour laeHeuyénération de scénarios a surtout
permis de construire un cadre pour les recheralteses sur le changement climatique, au-
dela du prochain rapport du GIEC. Et ce cadre oa\a® perspectives nouvelles, pour de

nouvelles collaborations et de nouveaux résultats.

Ce cadre va faciliter I'exploration des colts et d#néfices associés non seulement a
différents niveaux de changement climatique, massiaa différentes trajectoires d’évolutions
technologiques et socio-économiques. Il devraitiebgant permettre d’étendre ['utilisation
des scénarios socio-économiques, qui dans lesieserprécédents ont été essentiellement
utilisés comme scénarios d’émissions et devraienplds en plus étre utilisés pour explorer
de facon cohérente et coordonnée les liens entrduténs socio-économiques et
vulnérabilités et capacité d’adaptation. Ces étayant lieu a I'échelle locale ou régionale, il
faudra étre capable de « traduire » a ces échieescénarios socio-économiques globaux

développés.

La derniére phase, d’intégration, du processushdaseaux scénarios consistera a combiner
les RCP, avec les scénarios socio-économiquessiniadations des modeles physiques de
climat et les études d’'impacts, de vulnérabilité'atlaptation. Cette phase devrait permettre
d’apporter une vision cohérente des différents @spele la question du changement
climatique. Elle posera néanmoins un certain nonderedéfis aux scientifiques, ne fit-ce
gu'en raison de la complexité des interactionseeritmat et sociétés. Par exemple, il faudra
résoudre les questions de cohérence entre les R&B simulations climatiques : les RCP
sont en partie déterminés par des hypothéses swshges des sols qui ne prennent pas en
compte les résultats des modeles physiques detckinaien que les simulations climatiques

a partir d'un RCP donné pourraient tres bien peojde longues périodes de sécheresse dans

des endroits qui sont, dans le RCP correspondestcehtres majeurs de production agricole.

Une autre avancée escomptée est le développemenddides intégrés du “systeme-Terre”
incorporant des modéles d’évaluation intégrés, mesleles physiques de climat et des
modeles d’'impacts, vulnérabilité et adaptationHicfure 2). Sans remplacer les trois classes
existantes de modeles, ces modéles« systeme-Terre » devraient les rapprocher eteto
de nouveaux éléments de compréehension pour ledééfintégration entre I'adaptation et

I'atténuation dans la gestion du risque climatique.
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L'importance des nouveaux scénarios réside pamiarnent dans limportance d’une
communication et collaboration accrue, qu'ils petterd, entre les différentes communautés

de recherche sur le changement climatique.

La mise en place du processus « paralléle » etadtecpour ces nouveaux scénarios n'est
gu’une premiere étape. Les étapes suivantes pomegtee d’'atteindre les résultats escomptés
devront renforcer le processus, assurer des meécasigle coordination et d'échange
d’'informations entre les groupes de recherchegietdes données et systemes d’information,
etc. Les bénéfices qui pourront étre tirés de aev@au processus dépendront également de
certaines avancées scientifiqgues. En particul@ergdstion des incertitudes en cascade qui
sous-tendent les différents types de scénario&mmiélioration de la caractérisation de ces
incertitudes sera nécessaire pour rendre les noxvseenarios veéritablement utiles aux

décideurs.

Bien que les scénarios n'offrent pas une « boulerdgal » pour voir le futur, le nouveau
processus pour les développer et les utiliser danmies éclairages précieux sur les
interactions au sein du « systeme-Terre » et ssirclaits et bénéfices des différentes
combinaisons de politiques d’atténuation et d’adié@h que nous devons choisir dans le

« menu » de réactions face a la question du chasmgfertimatique.
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